januari 1966 


115 ct/20 fr 


elektuur 








































deel uitmakend van de ITT Standard verkooporganisatie voor bouwelementen 
van het International Telephone and Telegraph System levert elektronische 
onderdelen, ook volgens militaire specificaties, die door hun betrouwbaarheid 
en lange levensduur speciaal worden toegepast in professionele apparatuur. 

Het programma omvat selenium en silicium gelijkrichterelementen, thyristors, dioden, transistors, 
elektronenbuizen, klystrons, thyratrons, beeldbuizen, kondensatoren, kwartskristallen, kristalfilters, 
magnetische materialen, luidsprekers, relais: dry-reed en mercury-wetted, telrelais, instrumentschake- 
laars, kleine motoren, dwarsstroomventilatoren, montagesystemen, geïntegreerde schakelingen, montage- 
draad en.-kabel. 
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uil 


ITT STANDARD 
NEDERLAND 



betrouwbaarheid: de vierde dimensie van 

ITT BOUWELEMENTEN VOOR ELEKTROTECHNIEK, 
TELECOMMUNICATIE EN ELEKTRONICA. 


Standard 










PRIJSVERLAGING 

BIJ 

AURORA 


KONTAKT 



I I 


Een folder met al onze 
prijsverlagingen zenden 
wij U op aanvraag 
gaarne toe. Aanvragen 
s.v.p. uitsluitend te 
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AURORA VIJZELSTR. 27_ 
TEL. (020) 236762 
AMSTERDAM 


TRANSISTORS. 


2SB44(OC71.75) 

2SA76(OC171) 

2SA77(OC171) 

2SB265(OC76) 

2SB440(AC107) 


VAN VOOR I POTENTIOMETERS. 


41.25 
Ar^T 3.25 
-4r6€T 3.00 
-3rtftr 2.50 
-2r*Ü~ 1.50 


SCHAKELAARS . 1 1 

646.18 Schak. enkel NU. 

polig aan/uit. XrèfiT 95ct. 

646.19 Est. schak. met 
indicatie plaatje 

aan/uit -0r95" 80ct. 
646.61 Schak. dubbel- 
polig om 3Amp. 

van -4rr65" 1.30 

PLUGGEN . VAN VOOR 

663.03 Plug en jack 

M. 587. -90ct7 60ct. 

. 04 Japanse plug 
M. 564. -45ct". 30ct. 

.06 Baby plug 

M. 111. -AQet: 25ct. 

.13 Middenmaat 
plug M. 589. -éOct: 40ct. 

664.00 Plug en jack 

metaal. -XrktT 70ct. 

GROOT SORTIMENT KNOPPE N 

O. A. 

Geslepen metalen knoppen, 
blank, metaal zilver en 
goudkleurig. VAN -2r J 2S' 

NU 1.25 


Insteltype FR8 
500 Ohm tot 2 Meg. 
van 45 voor 35 ct. 
ZONDER SCHAKE¬ 
LAAR, Type PR 3 
van 10 Kfi tot 250Kfi 
van-g£rvoor 75 ct. 

IN EN UITGANG 

TRANSISTOR 

TRAFO'S . 

Van 

Voor 85ct. 

SIGNAAL 
LAMPHOUDERS . 
VAN -85- VOOR 45ct 

Div. Condensa¬ 
toren o. a. 

Schijf, Keramisch^ 
Papier in plastic 
huis. 

Metaal lakfilm. 
Miniatuur elco's 
Flat dipped mylar 
50v. 0. 001 pF tot 
0 . 01 pF. 

J -25cf.NU lOct. 
600v. Papier in 
plastic huis van 
0. 0015 totO. 033pF 
-36ct. NU l5ct. 


LUIB S PROjE R S. VAN VOOR 

900.43 Foster 3 Watt 

10 Watt Piek 19. 50 

900.67 Orion 3 Watt. 

Doorsnee 20.cm. -8r"50" 6.50 

900.69 Orion 6 Watt. 

Doorsnee 25 cm.-3FrOÖ~ 24. 50 

900.70 Orion 8 Watt. 
met tweeter. 

Doorsnee 25 cm.-eKjrOÜT 28. 50 

PANEELMETERS. 

VAN -9r0O" VOOR 7.50 
VAN -40rOCT VOOR 8.00 


PLATEN- 

PLATEN- 

SPELERS. 

844.70 TAYA 
Portable 3- 
snelh. in luxe 
koffer . 
VAN-£SrtfÖ~ 
VOOR 78. 00. 
844.73 MASTER 
Prof. Platen¬ 
speler. 

VAN 22XXè£r 
VOOR 198. 50 
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voor de indu strie 


Toepassing 


AC 184 

AC 185 

PNP 

NPN 

L.F. versterker en 
complement, eindverst. 

(1 W) 

AC 173/IV = 
SFT 352 

PNP 

L.F. versterker 
en driver 

AC 173/V, VI = 
SFT 353 

PNP 

L.F. versterker met 
hoge bèta 

AD 153 = 

SFT 213 

PNP 

Vermogensversterker 
| 3 Amp. 

SFT 308 

PNP 

MF en HF versterker 
Oscillator 2 MHz 

1 ._____ 

AF 195 = 

SFT 357 

PNP 

Oscillator-mengtransistor 
100 MHz 

AA 131 = 

SFD 112 


detectie en 

A.V.C. diode 

Koelvin 


voor AC 184/185 


LEVERING VIA DE RADIO DETAIL HANDEL 


MASSAPRODUCTIE STERK CONCURRERENDE PRIJZEN 

Prijzen voor grote aantallen op aanvraag bij: 


N.V. ALGEMEENE MAATSCHAPPIJ VOOR ELECTRICITËIT C.G.E. 

COMPAGNIE GENERALE D ELECTRICITE 

KONINGINNEGRACHT 64 -TEL. 60.88.10 • TELEX 31045 - POSTBUS 1860 - ‘S-GRAVENHAGE 
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januari 1966 


6e jaargang no. 1 
1 januari 1966 


Het maandblad Elektuur (nieuwe naam 
voor Elektronikawereld) verschijnt de 
eerste van elke maand, behalve in juli 
en augustus, waarin één dubbelnummer 
verschijnt, als speciale uitgave voor 
halfgeleiders. 

Uitgave: 

Technipress - IJsselstein, Zenderstad • 
Redaktie: 

Bob W. van der Horst, 

Vondellaan 10, IJsselstein, (Zenderstad) 

Administratie: (abonnementen): 

Postbus 189, Haarlem, 

Tel. 02500-42991 • 

Advertenties: 

L. G. Welsch, Hoofdweg 345, Amsterdam 
Tel. 020-84863, b.g.g. 03478-2088 

GIRO 35.88.60 

t.n.v. Technipress, IJsselstein/Haarlem • 

Bank: Labouchere nv, Amsterdam. 

Vlear & Kol, IJsselstein (U). 

Administratie België: 

Internationale Pers, 

Cogels Osylei 40, Antwerpen, 

PCR 40.36.71 • 

Abonnementen: 
f 10.— per jaar, 

150 F voor België • 

Abonnementen voor studenten en mili¬ 
tairen f 7,50 (aan privé-adres) en spe¬ 
ciale tarieven voor kollektieve abonne¬ 
menten- (studiecentra, militaire leger¬ 
plaatsen, bedrijven). • 

Buitenland ƒ 12,— per jaar. 

De in dit blad opgenomen schakelingen 
zijn uitsluitend bestemd voor huishoude¬ 
lijk gebruik (Oktrooiwet) • Het toepas¬ 
sen van schakelingen geschiedt buiten 
verantwoordelijkheid van de uitgever. • 
Overneming van artikelen of delen daar¬ 
uit is toegestaan, mits de bron wordt 
vermeld; de redaktie stelt in dat geval 
prijs op toezending van een present¬ 
exemplaar. 

Het nummeren der pagina’s houdt ver¬ 
band met de maand van verschijning. 
Alle pagina’s in het aprilnummer 401 
enz., het septembernummer 901 enz., 
het decembernummer 1201 enz. 


SELEKTUUR: Lichtgewichttelefoon, Transistor 
niet 17, maar 40 jaar oud ..... 109 

Lasertelefoon, Krantenzetmachine, Lasers ver¬ 
vangen kabels op lanceerplaats, Dichter bij ab¬ 
soluut nulpunt . . . 111 

Duurzame lichtbron, HTS voor elektronica 113 

Elektronisch koffiedik . 115 

Elektuurredaktie verhuist . . . 116 

Konkurrentie in transistors . 116 

AKAI-recorder, model-M 8 117 

35-watt siliciumversterker . 120 

20-watt siliciumversterker . 122 

10-watt siliciumversterker . 124 

Geïntegreerde stereo (Philharmonic, Sennhei- 

ser).127 

PDM-versterker (deel 1) . 135 

Echo-unit voor bandrecorder . . 138 

4 en 10-watt complementaire versterker van 

Philips. 140 

FM 3 op midden golf .... 141 

Metronoom ....... 141 

Teletor.142 

Signaalzoeker ....... 143 

Professioneel nieuws ..... 147 


BIJ DE FOTO OP HET OMSLAG: 

Het jaar 1966 manifesteert zich ten aanzien van high- 
fidelity met een volledige omschakeling naar verster¬ 
kers met transistors. Vele voorbeelden daarvan zijn in 
dit nummer te vinden. 

Op het gebied van de bandrecorder is het crossfield- 
systeem van AKAI wel het meest opvallend geweest in 
1965, waarover meer op pagina 117. 


Abonnement van 

februari t/m december 1966 

ƒ 8,95 - 135 fr. 

(studie ƒ 6,75) 

inclusief gratis halfgeleidergids (juli/augustus 1966) 


107 











Miraphon 20: 4 snelheden: 16 2/3, 33 1/3, 
45 en 78 toeren; Wow: minder dan 0.1%; 
Flutter: minder dan 0.12%; Rumble: -55 
dB; afmetingen 32 x 37 cm. 


alle inlichtingen: Amroh muiden tel. 02942-341 


TECHNISCHE GEGEVENS: 


KST 110 Hifi-kristol element 
met diamant. Kan gebruikt 
worden zonder voorversterker 


STS 240 mag- 
neto-dyna- 
misch element 


Frequentieber. 20-18.000 Hz 1 20-20.000 Hz 
Naalddruk 2-4 gram ! 2.5-4.5 gram 

Overspraak —20 dB ! —24 dB 

Gevoeligheid 60 mV I 22 mV 

j 

Miraphon 20 met element I Miraphon 20 

KST 110 . ƒ 298.— ! met element 

i STS 240 
! ƒ 345.—. 


IIAl 


MIRAPHON 20 


NIEUWE AUTOMATISCHE PLATENSPELER 


Naast het unieke hydraulische pick-up lift systeem en de drukknopbediening be¬ 
zit de Ml RAPHON 20 alle beproefde eigenschappen van professio- 
nele platenspelers. Compleet met transcription arm en Elac KST O ÖJm| lB| 
110 D element 


ELAC 
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LICHTGEWICHT TELEFOON 

De Engelse afdeling STC van het ITT-concern heeft in 
samenwerking met de Britse PTT een nieuw telefoonap- 
paraat ontwikkeld, dat slechts 910 gram weegt. De hoorn 
van deze „Deltaphone” met een gewicht van 120 gram ligt 
in rusttoestand in de lengterichting van het toestel. De 
haak is zodanig geconstrueerd, dat het apparaat met één 
hand kan worden opgenomen en verplaatst. De bel, onder¬ 
deel van de telefoon sedert zijn geboorte, is vervangen 
door een transistoroscillator. 

Met een frekwentie van 2000 Hz, gemoduleerd met de nor¬ 
male frekwentie van 16,6 tot 50 Hz en dat dan weer onder¬ 
broken met een bel frekwentie van enkele Hertz, levert de 
wektoon. 

Een extra voorziening is een verlichte draaischijf; de delta- 
phone wordt in enkele pasteltinten geleverd. 

Transistor niet 17, maar 
40 |aar oud 

Reeds 40 jaar geleden heeft een Amerikaan, genaamd Dr. 
J. E. Lilienfeld een oktrooi aangevraagd in Canada voor 
„een methode en apparaat voor het besturen van elektrische 
stromen.” 

Men kan er nog aan twijfelen of het daarbij ging om een 
transistor, maar de jaren daaraan volgend heeft Dr. Lilien¬ 
feld verschillende oktrooien verkregen op soortgelijke „me¬ 
thoden en apparaten,” die alle zeer veel lijken op een veld- 
effekttransistor van het MOST-type. 

Het eerste patent beschrijft een plaatje isolatiemateriaal, 


b.v. glas, waarop twee parallel stripjes geleidend materiaal 
zeer dicht naast elkaar worden bevestigd. 

Het glas wordt dan gebroken precies tussen de twee stripjes 
door. Dan wordt een dunne metaalfolie tussen de beide 
breukdelen aangebracht, zodanig, dat de folie gelijk loopt 
met de glasrand bij de stripjes (en er dus niet uitsteekt). 
Op deze wijze ontstaat dan een drie-elektroden-geval, op 
het oppervlak, waarvan een substantie wordt gesmeerd, 
die samen met de folie-elektrode fungeert als een element 
met „éénrichtings-geleiding.” 

Dr. Lilienfeld stelt kopersulfide voor, maar veronderstelt, 
dat ook koperoxyde zal werken. 

Hier is eigenlijk sprake van de eerste MOST (metaal-oxyde- 
semiconductor-transistor). 

Ditzelfde patent US 1.745.175 beschrijft zelfs een radio- 
ontvanger, waarin vier van dergelijke transistoren in ge- 
aarde-emitter werken. 

In het oktrooi 1.877.140 wordt een versterkend element 
beschreven, dat bestaat uit een laagje magnesium, dat in 
twee lagen van kopersulfide is gevat. 

Dit kan worden beschouwd als de eerste nppn-transistor 
(of een pnnp transistor, als kopersulfide tussen twee laagjes 
magnesium wordt gelegd). 

Het laatste van de patenten in 1933 onder US 1.900.018 
verkregen, beschrijft verschillende versies van het eerste 
patent. Het beschrijft zelfs hoe met een tegengestelde span- 
ningsaansluiting het element als variabele condensator kan 
worden gebruikt, iets dat nu algemeen bekend is onder de 
naam varicap of capacitieve diode. 

Geen enkele elektronicus of physicus zou thans de uitleg 
aanvaarden, die Lilienfeld geeft van de werking, maar het 
geval werkte en dat is essentieel voor de toekenning van 
een patent. Het is onbegrijpelijk, dat in 1933 dit patent 
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niet herkend en gehonoreerd werd. De elektronenbuis was 
er sedert 1930 toch ook al en in zijn inleiding tot het pa¬ 
tent schreef Dr. Lilienfeld al over de hoge kosten, de „zeer 
hoge” spanningen en de verhitte gloeidraad als nadeel van 
de elektronenbuis. 

Men kan zich nauwelijks voorstellen welke ontwikkeling 
de elektronica zou hebben gehad als reeds vanaf het begin 
de waarde van de Lilienfeldtransistor zou zijn onderkend 
en daardoor de elektronenbuis op een zijspoor zou zijn ge¬ 
leid. Wat hier gebeurde met de transistor leidt tot een 
nieuwe vraag: 

Welke patenten van de miljoenen, die er bestaan liggen nog 
in eenzelfde ijskast? 

New Scientist 21 okt. 1965. 

LASERTELEFOON 

Te Moskou is tussen twee wijken een telefoonverbinding 
tot stand gebracht via een laserstraal. De laserstraal, een 
zeer nauwe bundel coherent licht, kan vele duizenden 
telefoongesprekken gelijktijdig transporteren. Er zijn op 
vele plaatsen ter wereld experimenten gaande om de laser te 
gebruiken als communicatiemiddel. Bij ons weten is de ver¬ 
binding tussen twee telefooncentrales te Moskou de eerste 
praktische toepassing. 

De krantenletterzetmachine 

Door Elliot is een systeem ontwikkeld om een computer te 
gebruiken bij het letterzetten van een krant. Tot nu toe wordt 
op elke zetmachine door de letterzetter een gehele regel via 
het toetsenbord gevuld met matrijzen, die door de druk 
op een handel gezamenlijk naar een loodpot worden ge¬ 
dreven. Er ontstaat dan een loden stempel met een dikte 
van ca 2 cm, een hoogte, afhankelijk van de gebruikte letter¬ 



soort en een lengte, die bepaald wordt door degeen, die la¬ 
ter een gehele pagina in elkaar puzzelt (bv. 2 x 0.4 x 9 cm, 
zoals de regels in dit stukje, maar dan de letter in spiegel¬ 
beeld.) 

Bij moderne zetmachines wordt wel gebruik gemaakt van 
ponsbanden, waarbij door de typist niet op de handel ge¬ 
drukt wordt om een loden regel te krijgen, maar waarbij 
elke letter in een soort morsecode op een papieren band 
wordt geponsd. Later wordt die band apart door de regel- 
zetmachine geleid om met grotere snelheid de loden regels 
te verkrijgen. 

Nu reeds kunnen twee of meer zetters één gietmachine bij¬ 
houden. Door tussenschakeling van een computer worden 
de gegevens voor de ponsband eerst aan de computer 
gegeven, die bovendien de originele tekst kan opnemen voor 
correctie, en met een simpele drukknop tevens alle instruc¬ 
ties voor formaat, lettertype, regelbreedte enz. kan ver¬ 
werken. De computer maakt daarna de ponsband klaar voor 
de produktie. 

Deze Engelse computerfabriek, maar ook andere, richten 
zich vooral tot de grote letterverslinders als dagbladcon¬ 
cerns. 

LASERS VERVANGEN 
KABELS OP 
LANCEERPLAATS 

Mogelijk zullen in de toekomst de honderden kabels, die 
voor een raketlancering de raket met het controlecentrum 
verbinden, worden vervangen door enkele onzichtbare laser¬ 
stralen. De NASA heeft onlangs een Amerikaanse onder¬ 
neming opdracht gegeven om de mogelijkheden te bestu¬ 
deren om van de lastige, dikke kabels met hun honderden 
aderen af te komen. De laser, een zeer sterk geconcentreerde 
lichtbundel, die net als een radiogolf gemoduleerd kan 
worden, zou de oplossing kunnen betekenen. Alle com¬ 
municatie tussen raket en grondstation, zoals impulsen die de 
stand van wijzers aangeven, de stemmen van astronauten 
en dergelijke, zou via deze straal kunnen gaan. Dan zou 
het ook niet meer kunnen voorkomen, dat bij het aftellen 
een of andere kabel loslaat zodat de start moet worden uit 
gesteld. 

Voor de bestudering van deze mogelijkheid is voorlopig 
15.000 dollar beschikbaar. 

H. Crt. 

DICHTER BIJ 
ABSOLUUT NULPUNT 

Het Clarendon Laboratorium in Oxford heeft nieuwe ap¬ 
paratuur ter beschikking gekregen voor het bereiken van 
extreem lage temperaturen. Met de nieuwe hulpmiddelen is 
men onlangs tot een temperatuur gekomen die minder dan 
een miljoenste graad boven het absolute nulpunt ligt. De staf 
van het laboratorium neemt aan, dat het de laagste tem¬ 
peratuur is, die ooit ergens ter wereld bereikt is. Het ab¬ 
solute nulpunt ligt bij —273,13 graden. Op fysisch-theo- 
retische gronden is dit nulpunt zelf onbereikbaar, doch men 
is er nu nog maar heel weinig vanaf. 

De studie van de zeer lage temperaturen is van belang om¬ 
dat verscneidene stoffen in dat temperatuurgebied andere 
eigenschappen krijgen dan hun normale. 
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STEREO-MAESTRO 

2 x 6K W. 


Met crystal element . 

Met keramisch element en 0.07 diamant 


Maestro's in vormgeving en geluid brengen een nieuwe klank in uw 
huiskamer. Brillante 6,5 Watt versterker voor mono- en 2 x 6,5 Watt 
voor stereo-weergave. Frequentiebereik van 30-16.000 Hz. ± 5 d3. 
Aansluitingsmogelijkheid voor extra luidspreker(s), tuner of radio 
en bandrecorder. Ideaal te combineren met compact luidspreker. 


Met Shure magn.-dyn. M3D element en 

transistor V.V. 

Met Shure magn.-dyn. M44-7 element en 
transistor V.V. 


SP 25 H 

j AT 60 H 

„ 668 .— 

„ 685 — 

„ 693.— 

„ 720 .— 

„ 775 .— 

| „ 800 .— 

„ 825 .— 

„ 850 .— 


TEMP0F00N N V. TILBURG TELEFOON 04250-23353 


COMPACT 

LUIDSPREKERS 

Luidspreker combinatie, model TF 8, met Goodman luidspreker 
25 x 15 cm. 10 Watt - 5 Ohm 15.000 gauss 
Frequentiebereik van 50-12.000 Hz. 

Afmetingen : 46 x 25 x 17 cm. 

Teak met doek .... f 110 .— 

Teak met grille . „ 130 .— 
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HTS VOOR ELEKTRONICA 
TE HAARLEM 

Om gelijke tred te kunnen houden met de snelle 
ontwikkeling van de elektronika en te kunnen vol¬ 
doen aan de toenemende vraag van het bedrijfs¬ 
leven naar elektronici van verschillend niveau heeft 
het bestuur van de Radio Technische School te 
Haarlem besloten aan zijn reeds 28 jaar bestaande 
opleidingen tot radio-monteur en radio-technicus 
een opleiding tot hoger elektronicus toe te voegen. 

In verband daarmede zal binnenkort de naam van 
de school gewijzigd worden in die van H.T.S. voor 
Elektronika en Radio-techniek. 

Teneinde de noodzakelijke flexabiliteit te behou¬ 
den zal de opleiding - voorlopig althans - op strikt 
particuliere basis worden gegeven, waardoor een 
vloeiende aanpassing gewaarborgd is. 

DUURZAME LICHTBRON 

Er bestaan sinds enige tijd lichtbronnen die niet afhan¬ 
kelijk zijn van een stopcontact. Het gaat hier om ge¬ 
sloten glazen buizen die aan de binnenkant met een 
fosfor bedekt worden en die men daarna met tritiumgas 
vult. Tritium is het enige radio-actieve isotoop van 
waterstof. Het zendt elektronen uit die maar weinig 
energie bezitten en het gaat daarbij in helium over. In 
deze buizen wordt dus hetzelfde principe toegepast als 
bij het beeldscherm van een TV-toestel. De kleur van 
deze lichtbronnen hangt af van de fosfor, die men kiest 
en er zijn daarvoor tegenwoordig vele mogelijkheden. 
Er is geen gevaar voor uittreding van de straling, om-i 
dat alle elektronen in de glaslaag geabsorbeerd worden. 
Wat er gebeurt als een dergelijke lamp breekt, wordt 
niet vermeld. Er wordt ook niet verteld wat de gevaren 
zijn als het tritium en de fosfor in de atmosfeer terecht 
komen. Deze lichtbronnen worden geleverd in de vorm 
van een bol, een schijfje of een buis, die maximaal een 
halve meter lang kan zijn. De buizen kunnen zowel 
recht als gebogen afgeleverd worden. Men rekent dat 
deze lichtbron met tritium ongeveer twintig jaar mee¬ 
gaat. De hoeveelheid licht die hierdoor wordt uitge¬ 
straald, is zo groot dat iemand die plotseling uit een 
verlicht vertrek een donkere kamer binnenloopt, het 
licht van deze radio-actieve lampen onmiddellijk kan 
waarnemen. Deze lichtbronnen zijn in de eerste plaats 
bedoeld voor gebruik in instrumenten - voor het mar¬ 
keren van wijzers en schaalwaarden - voor de verlich¬ 
ting van kompassen en dergelijke apparaten, als licht¬ 
gevende letters in bioscopen en theaters om aan te 
geven waar de nooduitgang zich bevindt en voor vele 
andere toepassingen. 

(Het Vaderland) 


CORRECTIE TEMPOFOON 

Hiernaast genoemde prijzen zijn door 
de belastingmaatregelen van de rege¬ 
ring vervallen. 

De prijs in het DECEMBER-nummer is 
door een zetfout niet geldend. 
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CIT Y - Z WAN E N BU RG N V 


Gedrukte bedradingen 


Gedrukte schakelingen 


ZWANENBURG 


Postbus 50-Halfweg 


Tel. 02907/5703-5776 



TWEEDE PROGRAMMA 

voordeligste schakel voor het 2e net van 
nu en de netten van de toekomst door 
middel van transistor frequentie-omzet- 
ter van kanaal 27 naar kanaal 2. Folders 
op aanvraag. ^ 


Sbirnmimffil 


Een goede toekomst. . . 


is er ook voor u in de elektro-, 
radio- en televisie-techniek. 
Maar hiervoor moet u een er¬ 
kend vakdiploma bezitten. De 
wet eist dit, als uw zelfstandig 
een bedrijf wilt leiden; het be¬ 
drijfsleven vraagt dit voor be¬ 
langijker functies eveneens. 
Door onze opleidingen 
kunt u snel en zeker ’t diploma 
behalen dat u nodig hebt. On¬ 
geregelde vrije tijd is geen be¬ 
zwaar voor uw opleiding door 
onze 

Speciale opleldingsmethode 

Hierbij ontvangt u direct de 
complete leerstof, zodat u zelf 
uw studietempo kunt bepalen. U 
werkt met de grootst mogelijke 
zekerheid vans lagen door onze 
examenwaarborg. 

Vraag spoedig 

uitvoerige inlichtingen. U ont¬ 
vangt dan kosteloos onze Gids 
voor Zelfstudie - Elektro - Radio 
en Televisie met overzichten van 
de exameneisen, de leerstof en 
vele andere waardevolle gege¬ 
vens. Indien u persoonlijke vra¬ 
gen hebt, staan, in geheel Ne¬ 
derland onze adviseurs tot uw 


Wei-k dipioma 
Ufiüt u ê.&Aaian y 

Elektrowinkelier 

Radiodetailhandelaar 

Elektrotechnisch Installateur 

Radiotechnisch Installateur 

Televisiedetailhandelaar 

Middenstandsdiploma 

Adspirant V.E.V. - A en B 

Sterkstroommonteur 

Zwakstroommonteur 

Radiomonteur VEV en NRG 

Radiotechnicus NRG 

Televisiemonteur 

Televisietechnicus 

Elektronicamonteur 

Transistortechniek 

In scripto sapientia 


| V.L.S.O. Steehouwer | 

VERENIGDE LEERGANGEN VOOR SCHRIFTELIJK ONDERWIJS 
Tuinlaan 157 - Schiedam Tel. 010-269712 



OHMIC 


22MQ 


1/2 - 1 - 2 W. / 5 - 10 - 20% 

Kompositie - koolweerstanden en potentiometers met 
ingelegde koolbaan volgens militaire specificaties. 
Gunstig in prijs - Korte levertijd 

W. GEUKEN - DEN HAAG 
Postbus 1839 - Telefoon (070) 113015 


Inbouwtype f 45.- (Bruto) 

Voor montage op V.H.F. Kan.kiezer 

Het TV-toestel wordt niet ontsierd door het 
boren van gaten in de TV-kast voor beves¬ 
tiging van knoppen en schakelaars. Super¬ 
snel ingebouwd. Minimale frequentiedrift. 
Spanningsspiek begrenzing en stabilisatie 
door middel van zenerdiode. 

SCHRADER ELECTRONICA 

Verkoop en kantoor 
NIASSTRAAT 13-11 - POSTBUS 4083 
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januari 1966 


elektuur 


Redaktie: Bob W. van der Horst 


ELEKTRONISCH KOFFIEDIK 


Eenmaal in het jaar en met name op 1 januari is 
het onze gewoonte in het koffiedik te kijken om 
iets te ontwaren van een elektronische toekomst. 
Natuurlijk is het altijd onzeker om een toekomst, 
al is het een paar dagen, te bepalen uit beschik¬ 
bare gegevens. 

Een computer zou het kunnen als hij maar genoeg 
gegevens had. En ook wij beschikken over te wei¬ 
nig gegevens. We hebben van de huidige kennis 
slechts een klein deel in ons geheugen opgeslagen. 
En van die kennis kunnen we slechts weer een deel 
zodanig rangschikken, dat er een nieuw beeld ont¬ 
staat. 

De belangrijke uitvinding, die morgen door U of 
een ander wordt gedaan, bestaat reeds vandaag, 
omdat alle voorwaarden vervuld zijn, alle kennis 
aanwezig is en slechts een korte verbinding tussen 
twee hersencellen noodzakelijk is om de vinding 
geboren te doen zijn. Een logische opeenvolging 
van gebeurtenissen dus die tot dit moment in een 
bepaalde richting gaan en waarvan wij veronder¬ 
stellen, dat ze in een zelfde richting voortgaan. 
Dat is wetenschappelijk voorspellen. Iets minder 
wetenschappelijk is het voorspellen met als uit¬ 
gangspunt ,,ik zou zo graag willen, dat. . 

Tot de laatste groep behoren het platte TV-scherm, 
de recorder zonder bewegende delen (zowel voor 
geluid als voor beeld) en de opheffing van de 
zwaartekracht. 

Iedere nuchter denkende elektronicus zal er zeker 
van zijn, dat deze drie voorbeelden eens tot de rea¬ 
liteit behoren, maar hij zal zich wel tweemaal be¬ 
denken eraan te werken. Hij heeft te weinig exakte 
gegevens beschikbaar om reeds bij voorbaat bijna 
zeker te kunnen zijn van het resultaat. 

Niet dat hij bang is voor een mislukking, maar te¬ 
veel onzekerheden, maken zijn kans op slagen zo 
klein, dat het zinloos is eraan te beginnen. 

Het lijkt zelfs zinloos om er aan te denken. 

Het lijkt zinloos om te denken, dat er andere vor¬ 
men van communicatie zouden zijn dan via elek¬ 
trische (incl. licht) of mechanische (incl. geluid) 
trillingen. 

Het lijkt zinloos om te veronderstellen, dat ei^nog 


eens televisie zou kunnen bestaan zonder elektro- 
nenstraal, resp. vacuumbuis. 

Het lijkt zinloos, om er van uit te gaan, dat de 
magneetband voor het registreren van beeld en 
geluid een tijdelijk karakter zou hebben. 

Het lijkt zinloos, maar dat is het niet. Zo goed als 
we ons dagelijks een ideaal van morgen voor ogen 
moeten houden, b.v. op sociaal gebied, evenzo is 
het noodzakelijk om regelmatig te overwegen wel¬ 
ke mogelijkheden er bestaan met de reeds beschik¬ 
bare kennis en welke idealen er bestaan, voor de 
uitvoering waarvan de kennis weliswaar nog te 
kort schiet, maar die we toch als realiseerbaar moe¬ 
ten beschouwen om met des te groter kracht die 
benodigde kennis te vergaren. 

Van de eerste groep ontwikkelingen hebben we het 
afgelopen jaar voorbeelden te over gehad, zoals 
de optector, de MOST FET, het hologram etc.; 
alle uitvindingen, gebaseerd op een grote complexe 
reeks van voorgaande uitvindingen. Van de twee¬ 
de groep kunnen alleen de grote „toevallige” vin¬ 
dingen genoemd worden, zoals de laser en de tran¬ 
sistor, de homevideorecorder, de landing op de 
maan en het vlakke TV-scherm, de dodende straal 
(laser), het voertuig zonder wielen (hoovercraft), 
het veranderen van het ene metaal in het andere 
(kernenergie), de superontvanger in een lucifer¬ 
doosje en de man, die met één druk-op-de-knop 
een hele oorlog kan winnen. 

De science-fictions van vroeger, die nu realiteit 
zijn. Het is daarom niet irreeël om te voorspellen 
(te wensen), dat, om maar een greep te doen, de 
volgende uitvindingen tot stand zullen komen in 
de volgende decennia: 

* Een nieuw, elektronisch registratiesysteem voor 
beeld en geluid. 

* Een luidspreker, die langs andere dan de bekende 
manier elektrische trillingen omzet in voor het 
gehoor geschikte bewegingen. 

* Een most-transistor voor een paar gulden. 

* Een optector voor het frekwentiegebied tussen 
1 kHz en 1 MHz. 

Wilt U zelf het lijstje aanvullen? 
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Elektuur redaktie verhuist 17 januari naar Geleen 


Dat wij de redaktie zo kort na de vorige verhuizing weer 
op een nieuw adres vestigen heeft slechts twee oorzaken: 
de woningnood en het investeringsprobleem. 

Doordat wij moesten kiezen tussen het investeren in een 
pand voor de huisvesting of de investering in de uitgave 
van Elektuur, verviel direkt al de mogelijkheid van een te 
kostbaar kooppand of de bouw van een nieuw pand. 

In het westen en centrum van het land is de woningnood 
bovendien zo schrijnend, dat, al zou het mogelijk zijn woon¬ 
ruimte aan de gemeenschap te onttrekken voor kantoor¬ 
ruimte, dit toch minder prettig zou zijn geweest voor de 
vele woningzoekenden. 

Hoewel er vele problemen waren, was er één niet: de 
plaats van vestiging. 

Ook IJsselstein lag nu niet direkt op een gemakkelijk be¬ 
reikbare plaats, maar dit heeft de communicatie naar bui¬ 
ten niet geschaad. 

Eerder was de wijze,' waarop wij tot nu toe gehuisvest 
waren verre van ideaal om tot een verantwoorde werkwijze 
te komen. 

Een uitbreiding van het aantal medewerkers was ook on¬ 
mogelijk door het gebrek aan ruimte. 


En deze uitbreiding wordt steeds noodzakelijker door de 
sterke groei van het aantal abonnees. 

Dit is dan ook de reden, dat wij in een steeds grotere kring 
vanuit Utrecht naar geschikte huisvesting zochten, totdat 
wij die uiteindelijk vonden in Geleen. 

Vanaf 17 januari zult U ons dus kunnen bereiken via het 
nieuwe telefoonnummer 04494-5899 en onder postbusnum¬ 
mer 40. 

Het adres is Agnes Printhagenstraat 34, maar ter wille 
van een vlotte werkwijze, verzoeken wij U de correspon¬ 
dentie te richten aan: 

ELEKTUUR - POSTBUS 40 - GELEEN 
TELEFOON 04494-5899. 

VERTRAGING 

In verband met de voor de deur staande verhuizing, is het 
mogelijk, dat de nummers van januari, februari en maart 
later verschijnen, dan de eerste van de maand. 

Hoewel alles in het werk wordt gesteld om eventueel door 
de verhuizing ontstane vertragingen op te vangen, verzoeken 
wij nu reeds Uw clementie voor het geval wij hierin niet 
slagen. 


DE TRANSISTOR 


De concurrentie op de halfgeleidermarkt wordt steeds groter, 
terwijl de kwaliteit ook steeds beter wordt. De fabrikanten 
over de gehele wereld, die aanvankelijk nog brood zagen in 
het op de markt brengen van uitvalpartijen, gaan er steeds 
meer toe over deze partijen te vernietigen, omdat het ver¬ 
koopapparaat, dat er zich mee gaat bemoeien kostbaarder is 
dan de relatieve winst. Die eventuele winst wordt dan nog 
afgeroomd door kleinere verkopen in de goede produkten 
en wat nog belangrijker is door het verlies van een goede 
naam. 

Zeer grote partijen van dergelijke transistors zijn destijds via 
de dumpmarkt geloosd, waar ze voor 50 ct werden aange¬ 
boden (en nog minder). Zelfs een amateur, die ze selecteert 
op goede werking zal er nu geen voordeel meer van onder¬ 


vinden als hij voor 55 ct, bij 100, goede en geteste exem¬ 
plaren kan kopen. 

Op veler verzoek publiceren wij hieronder de belangrijkste 
eigenschappen van de door CGE te Den Haag aangeboden 
transistoren. 

De goedkoopste uit de serie, de SFT 352, wordt ook onder de 
typering AC 173/IV in de handel gebracht. 

Het gijfer IV betekent een strenge selectie op de versterkings- 
faktor, die tussen 40 en 60 kan liggen. 

V en VI hebben een hogere afsnijfrekwentie en lagere ruis- 
faktor, maar vooral een hogere bèta, n.1. tussen 60 en 90, resp. 
90 en 150. 

Voor de SFT 357 (AF 195) geldt, dat de oscillatorfrekwentie 
op 500 MHz ligt, maar, dat de versterkingsfaktor, die ge¬ 
middeld 120 is met een minimum van 60 nog niet lager dan 
70% kan zijn gedaald bij een frekwentie 85 MHz. Hij is 
speciaal ontwikkeld als FM-mengtransistor voor 86-108 MHz. 
Vanzelfsprekend is de Cosem-serie hiermede niet volledig, 
maar om de voorraadvorming beperkt te houden wordt op 
slechts een bepaald aantal universele typen de aandacht ge¬ 
vestigd. Voor een uitgebreide documentatie kan met name de 
industrie zich wenden tot CGE. 


Type 

N/P 

Vcb 

V 

lc 

mA 

PC 

mW 

hFE 

bij Vee 
V 

en lc 
mA 

lebo 

uA- 

bij Vcb 
V 

fMHz 

Vees 

V 

bij lc 
A 

en lb 
mA 

AC 184 

pnp 

-32 

-300 

450* 

50/250 

-1 

-200 

-15 

-24 





AC 185 

npn 

32 

300 

450* 

50/250 

1 

200 

15 

24 





SFT 352 AC 173/IV 

pnp 

-24 

-150 

200 

50 

-6 

-1 


-24 

1,6 




SFT 353 AC 173/V/ll 

pnp 

-24 

-150 

200 

80 

-6 

-1 

-5 

-24 

2,4 




SFT 213 AD 153 

pnp 

-40 

-3000 

45w 

40 

-2 

-2A 

-100 

-40 

0,6 

-0,15 

-3 

300 

SFT 308 

pnp 

-18 

-100 

150 

70 

-6 

-1 

-2 

-15 

13 




SFT 357 AF 195 


-20 

-10 

120 

120 

-6 

-1 

-2,5 

-15 

500 





* met koelvin. 
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De meest opvallende bandrecorder van 1965 
door het verrassende crossfieldsysteem 


M-8 


Vele nieuwe en interessante apparaten worden de redaktie 
van Elektuur aangeboden, slechts weinig apparaten blijken 
bij een enigszins kritische beschouwing de moeite waard 
te zijn om er één of meer redaktionele kolommen aan te 
wijden. 

Naast mij staat nu een apparaat, een bandrecorder, die 
meer dan het beschrijven waard is. Slechts met de aller¬ 
grootste tegenzin zal ik hem dan ook aan de rechtmatige 
eigenaar en importeur Fodor, Rotterdam terugsturen. 

En dat niet bepaald zonder reden, dat zal U steeds dui¬ 
delijker worden bij het lezen van deze bespreking. 

Vaak krijgt men bij het lezen van beschrijvingen van be¬ 
paalde apparaten en speciaal bandrecorders sterk de indruk, 
dat de auteur niet verder is gegaan dan het overnemen van 
de teksten van gebruiksaanwijzingen en brochures, die door 
de fabrikant/importeur ter beschikking werden gesteld. 

Een veel gemaakte zonde, waaraan Elektuur zich niet 
schuldig wil maken, speciaal niet als die gegevens zo schro¬ 
melijk overdreven en geforceerd schijnen, dat alléén een 


volkomen ondeskundige argeloze leek ze voor waar kan 
verslijten. 

Van enige „reserve” bij het bekijken van de Akai M8 
kan dus wel gesproken worden. 

Laten we beginnen met onze conclusie: 

We hebben hier te maken met een recorder, die waarlijk 
niet goedkoop is, maar die voor dat geld ook een weergave 
biedt, die zo goed is, dat bij een bandsnelheid van 4,75 
cm/sec zonder overdrijving van studiokwaliteit gesproken 
kan worden. 

Dat wij desondanks een paar kanttekeningen maken, doet 
aan het vorenstaande niets af, en het is misschien niet on¬ 
juist als we hier spreken van „spijkers op laag water zoe¬ 
ken”. 

Hoe is het nu mogelijk, dat met de AKAI M8 een beter 
frekwentiebereik kan worden verkregen, dan met een andere 
recorder? 

In de AKI-recorder wordt gebruik gemaakt van een z.g. 
„Cross-field”-kop, een paar weken geleden nog een woord 
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PATENTS PENDING TO THE MODEL M-8 RECORDER 

Japanese Patents: 17 Patents, 28 Utility Models and Designs. 

Foreign Patents : Australia, Canada, England, France, Germany, Hongkong, 
Italy, Mexico, Netherland, Sweden, Switzerland and U.S.A. 
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zonder betekenis voor ons, maar nu een met „diepgang/’ 
Normale bandweergave en -opname. 

Om een goede opname (en dus weergave) te verkrijgen 
is het noodzakelijk, dat we HF-voormagnetisatie toepassen. 
Door deze HF-voormagnetisatie verkrijgen we de volgende 
4 voordelen: 

1. Zeer geringe niet storende ruis, indien geen signaal- 
spanning aanwezig is. 

2. Grotere signaalspanning aan de weergavekop. 

3. Geringe vervorming, door werkpunt op een lineaire lijn. 

4. Zeer goede dynamiek, d.w.z. zeer grote afstand tussen 
(eigen) bandruis en signaalspanning. 

De grootte van de HF-voormagnetisatiestroom beïnvloedt 
de opname belangrijk: Buigingen en krommingen van de 
bandkarakteristiek hangen van de voormagnetisatie af. 

In afb. 1 is de gevoeligheid van een band, uitgedrukt door 
de spanning aan de weergavekop t.o.v. de konstante opname- 
stroomsterkte, als functie van de voormagnetisatie te zien. 
De gevoeligheid doorloopt een maximum, dat echter bij 
verschillende FIF-stromen ligt. Hieruit concluderen we: De 
frekwentiekarakteristiek van een bandopnameapparaat hangt 
sterk af van de voormagnetisatie. (fig. 2). 

De bij een bepaald uitsturingsniveau behorende vervor- 
mingsfactor wordt eveneens door de voormagnetisatie be¬ 
ïnvloedt. Om een groot signaal te registreren, moet men 
de voormagnetisatie zo mogelijk sterk maken. Volgens fig. 3 
neemt namelijk de vervormingsfactor af. 

Echter wordt hiermee tevens de frekwentiekarakteristiek 
verslechterd. Door bij de opname de hoge tonen extra op 
te halen kan men dit weer nivelleren. 

Rekening houdend met de amplitudedaling zoals deze in het 
hoge frekwentiebereik te verwachten is, moet behoorlijk 
gecorrigeerd worden. Speciaal voor lage bandsnelheden 
(9,5 cm/sec en 10 kHz, 16 dB) wordt dit toegepast. Daartoe 
kiest men de HF-stromen zo hoog, dat precies de genor¬ 
maliseerde karakteristiek op de band wordt verkregen. 
De tekeningetjes 1 t/m 3 hebben betrekking op 9,5 cm/sec 
bandsnelheid. Bij hogere snelheden treden de genoemde fei¬ 
ten ook op, en in dezelfde mate. Omdat bij hogere band¬ 
snelheden de optredende golflengten groter zijn, zijn de ge¬ 
volgen ervan geringer. De registratiegolflengte wordt im¬ 
mers bepaald door de formule L = V/f, waarin L de golf¬ 
lengte, V de bandsnelheid en f de frekwentie is. In figuur 
4 is dit effect veel groter. 

Hier spreekt figuur 5 voor zichzelf. Om de karakteristiek 
van lijn a nu wat te verbeteren worden bij opname de hoge 
tonen opgehaald, zodat de karakteristiek dan als lijn b wordt. 
Beide lijnen zijn voor een bandsnelheid van 9,5 cm/sec. 
Om het nu mogelijk te maken, dat er een eenheid komt in 
opnamekorrektie, en dat hierdoor banden op de ene recor¬ 
der opgenomen op de andere weergegeven konden worden, 
heeft men de opname-correctie genormaliseerd. 

In Europa werkt men dan ook meestal met CCIR en IEC 
normen, die voorschrijven, dat voor 38/76 cm/sec een tijd¬ 
constante van 35 /^sec, voor 19 van 100 fa sec en voor 9,5 
van 200 ^sec moet worden toegepast. Met tijdconstante 
wordt bedoeld de RC-tijd die verkregen wordt bij parallel¬ 
schakeling van een weerstand en een condensator. 

Nu doet zich hierbij ook al weer een probleem voor, en 
wel het feit, dat in Amerika andere correctietijden gelden 
en wel voor 19 cm een tijd van 150 /usec. Dit heeft tot voor¬ 
deel, dat band- en versterkerruis bij weergave verzwakt 
wordt. Dat is dan ook de reden, dat ook Europese firma’s 
deze NARTB tijdconstante aanhouden, speciaal bij 9,5 
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cm/sec, waarbij dan een tijd van 200 //sec genomen wordt, 
het dubbele van de tijd bij de CCIR norm. 

In fig. 6 zien we, dat 3dB spanningsverlies zeer snel be¬ 
reikt wordt; 

9,5 cm/sec 800 Hz, totaal bij 10 kHz: 22 dB. 

19 cm/sec 1600 Hz, totaal bij 10 kHz: 16 dB. 

38/76 cm/sec 4550 Hz, totaal bij 10 kHz: 7 dB. 

En als we ons dan nog even herinneren, dat 3 dB spannings¬ 
verlies betekent, dat maar de halve spanning overblijft, 
dan merkt U al snel op welke problemen bij lage snelhe¬ 
den naar voren komen. 

Wil men dus bij lage snelheden een groot frekwentiebereik 
en een goede dynamiek behouden, dan moet er naar we¬ 
gen gezocht worden, die een van de genoemde frekwentie- 
beïnvloedende factoren uitschakelen of verminderen. 

Wat heeft AKAI nu gedaan? 

In fig. 7a is getekend hoe het signaal op de band gebracht 
wordt volgens de klassieke methode. Zowel signaal als 
HF-spanning worden tesamen aan de opnamekop toege¬ 
voerd. Prima voor redelijke bandsnelheden, maar gaan we 
lager, dan komen we er niet. In dat geval wordt namelijk 
o.a. het signaal en speciaal de hoge tonen, die met behulp 
van een correctienetwerk reeds extra versterkt werden ten 
dele uitgewist, met gevolg verlies van hoge tonen. 

AKAI past nu een „cross-field”-systeem (kruis-veld-sys- 
teem) toe waarbij het signaal en de HF-voormagnetisatie- 
spanning ieder afzonderlijk aan een aparte kop worden 
toegevoerd. (Fig. 7b). 

Deze kop, waaraan de voormagnetisatiespanning wordt toe¬ 
gevoerd, is zo opgesteld, dat alleen dat deel van de band be¬ 
reikt wordt, waaraan nog geen (nieuw) signaal toegevoerd 
is. Wissen of verzwakken van pas geregistreerd signaal (en 
speciaal de hoge tonen) wordt hierdoor voorkomen. De 
cross-field-kop schudt dus alleen de magnetische banddeel- 
tjes wat op, zodat het signaal, dat minder kracht heeft, 
weinig moeite heeft met het fixeren van de magneetjes in 
die stand, die exakt overeenkomt met het signaal. 

Geen verlies van hoge tonen. Eenvoudiger kan het niet lijkt 
ons zo. Maar vindt het maar uit en geef er practisch ge¬ 
stalte aan. AKAI deed het met zijn M8 recorder, en be¬ 
reikte een bijzonder goed resultaat. 

We hebben hier te maken met een 4-spoor stereorecorder, 

(vervolg pagina 132) 
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* Uitgang bestand tegen onbelaste en kort¬ 
gesloten toestand. 

* 20 Hz tot 20 kHz (binnen 1 dB). 

* Minder dan 0.7 % totale harmonische 
vervorming bij 1000 Hz en 35 watt. 

* Ingangsgevoeligheid: 1 volt voor 35 watt 
uitgangsvermogen. 

* 62 dB vermogensversterking. 

* 10 kQ ingangsimpedantie. 

* Brom- en ruisniveau lager dan 80 dB bij 
35 watt. 

* Geen transformatoren (dan voor de voe- 
ding. 

* Volledige halfgeleiderpakket met 6 tran- 
sistoren en 6 dioden ƒ 71,15 bij Inelco, 
Amsterdam. 

* Voedingstrafo Prova type 5984 kost 
ƒ 27,- 


35 watt 



Fig. 2. Frekwentiebereik in kHz dus van 10 Hz tot 
20 kHz binnen 1 dB. 


Deze versterker heeft weliswaar niet die zeer hoge 
kwaliteit van de beide andere siliciumversterkers, 
maar voor dit vermogen (en de prijs) toch aan¬ 
trekkelijke eigenschappen. Aan te bevelen is een 
serie-parallelschakeling van vier luidsprekers van 
10 watt in een klankzuil. 

Door het gemis aan transformatoren wordt een 
breed frekwentiespektrum met laag bromniveau 
bereikt. 

Door direktie koppeling en een gelijkstroomtegen- 
koppeling wordt een hoge ruststroomstabiliteit 
over een groot temperatuurgebied tot 71° C ver¬ 
kregen. 

Grote temperatuurvariaties in de eindtransistors 
worden gecompenseerd door de IN 3754 dioden 
in de stuurtrap. 

De toepassing van de beide IN 3193 dioden ver¬ 
betert de versterking bij grote stromen en verhoogt 
het uitgangsvermogen. Een totale tegenkoppeling 
van 30 dB levert een ldB bereik van 10 Hz tot 
20 kHz. De eigenschappen van de versterker wor¬ 
den getoond in de grafieken 2, 3 en 4. Het ont¬ 
werp is vele malen diepgaand getest in de RCA- 
laboratoria. 

Hoewel de 40363 een grensvermogen heeft van 
115 watt en hier dus voor 15% wordt belast, zodat 
weinig extra koeling nodig is kan het geen kwaad 
toch een heatsink met koelribben te gebruiken. 
Voor de voedingstrafo verwijzen wij naar de spe¬ 
ciale mededeling elders in dit nummer. 

Voor de gestabiliseerde voeding, die men eventueel 
wil bouwen om het „onderste uit de kan” te heb¬ 


ben,* verwijzen wij naar de verschillende ontwerpen 
in de halfgeleidergids 1965. 

Desgewenst verstrekt de redaktie een schema voor 
de gestabiliseerde voeding 60 volt 2 ampere op 
aanvraag. 

Enkele tips: 

1. Weerstanden zijn Yi watt, tenzij anders aan¬ 
gegeven. 

2. De voedingstrafo moet secundair 92 volt met 
middenaftakking zijn en 1.2 A leveren voor 
een voedingsspanning van 60 volt bij 2 ampere 
(zonder sturing). 

3. De instelling van de basisweerstand R6 op een 
ruststroom in de eindtrap van 50 mA. 

4. De beide dioden IN 3754 moeten thermisch 
verbonden zijn met de heatsink van de eind¬ 
transistors. 

5. Weerstand IQ, 2 watt eventueel 2 x 2 Q, 1 watt 
parallel. 

6. Alle transistors zijn npn-typen, behalve 40362, 
zodat de min aan massa ligt. 

7. De electrolyten van 4000 en 2000 /xF kunnen 
worden samengesteld uit Erolyt-condensato- 
ren van 1000 /xF-70V, die door Valkenburg, 
Amsterdam worden vertegenwoordigd. 
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Totale harm. vervorming in %. 





Fig. 3. Totale harmonische vervorming over het ge¬ 
hele frekwentiegebied bij het volle vermogen 
van 3 5 watt. Indien men beneden 40 Hz 
met het volle vermogen wil werken, dan is 
een gestabiliseerde voeding gewenst. In de 
praktijk zijn er weinig luid spreker-sy stem en, 
die dit vermogen beneden 40 Hz afgeven. 


Fig. 4. Totale harmonische vervorming voor 20 Hz, 
1 en 20 kHz met het vermogen als parameter. 
Ook hier de betere resultaten met een gestab. 
voeding. Maar ook hier blijkt een gestabili¬ 
seerde voeding alleen in het allerlaagste ge¬ 
bied van nut. 
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* Frekwentiebereik 15 Hz tot 200 kHz 
(binnen 1 dB). 

* Minder dan 0.4 % totale harmonische 
vervorming bij 1 kHz en 20 watt. 

* Minder dan 0.5 % totale harmonische 
vervorming over het gehele gebied tussen 
50 Hz en 20 kHz bij 20 watt. 

* 50 dB vermogensversterking. 

* 0,6 volt ingangsspanning over 10 kO in- 
gangsimpedantie. 

* Totaal opgenomen vermogen zonder stu¬ 
ring 2,5 watt. 

* Brom/ruisniveau lager dan 80 dB bij 20 
watt. 

* Uitgang bestand tegen onbelaste en kort¬ 
gesloten toestand. 

* Geen transformatoren (dan de voedings- 
trafo). 

* Volledig RCA halfgeleiderpakket met 6 
transistoren en 4 dioden ƒ 87,45 (Inelco, 
Amsterdam). 

* Transformator Prova type 5985 kost 
/ 23,- 


20 watt 



Een versterker van zeer hoge klasse door het ge¬ 
bruik van siliciumtransistoren. De beide dubbel- 
gediffundeerde epitaxiale eindtransistoren 40364 
kunnen een vermogen hebben van 35 watt en wor¬ 
den dus slechts voor minder dan een derde van de 
maximale dissipatie belast. In feite voor muziek- 
vermogen nog veel minder. 

Door een overall- tegenkoppeling van 38 dB wordt 
een frekwentiebereik van 15Hz tot 200 kHz moge¬ 
lijk met een vervorming van minder dan 0,5 % tus¬ 
sen 50 en 20.000 Hz bij 20 watt, hetgeen duide¬ 
lijker blijkt uit de bijgevoegde karakteristieken. 
Door overdimensionering is geen andere koeling 
nodig dan het chassis, waarop de eindtransistoren 
worden gemonteerd (met mica-isolatie), maar ge¬ 
zien de prijs van elke eindtransistor (ƒ 22.10) is 
het misschien nuttig een geribd koelvlak te nemen. 
Ideaal is b.v. de versterker in een U-vormig chassis 
van 12 x 20 x 6 in te bouwen, met de beide eind¬ 
transistoren tegen de opstaande achterwand, een 
gewenste voorversterker op de opstaande voorwand 
en de rest op b.v. montaprint dat geïsoleerd op de 
onderkant gemonteerd is. 

Ook de beide dioden IN 3754 worden dan op 
de achterwand gemonteerd (zie tip 4). 

De versterker is vooral in stereo-uitvoering ge¬ 
schikt voor kleine zalen. 

Het zal meestal goedkoper zijn om een meerluid- 
sprekersysteem toe te passen voor een zo juist 
mogelijke aanpassing. 


Enkele tips: 

1. De weerstanden zijn een Vi watt, tenzij anders 
is aangegeven. 

2. De voeding moet 50 volt (geen signaal aan de 
ingang) leveren. Een gestabiliseerde voeding is 
alleen nodig als men inderdaad een luidspre- 
kersysteem bezit, dat 20 watt afgeeft beneden 
40 Hz. 

3. De basisinstelling geschiedt door de instelpot- 
meter af te regelen op een ruststroom van 50 
mA in de eindtrap. 

4. De beide dioden IN 3754 moeten thermisch 
verbonden zijn met de heatsink van de eind- 
transistors. 

5. De weerstand van 1 52, 2 watt, zonodig samen¬ 
stellen uit 2 weerstanden van 2 52, 1 watt paral¬ 
lel. 

5. De weerstand van 1 52, 2 watt, zonodig samen¬ 
stellen uit 2 weerstanden van 2 52, 1 watt pa¬ 
rallel. 

6. Alle transistors zijn npn-typen, behalve de 
40362, zodat de min aan massa ligt. 

7. De voorversterker moet onafhankelijk uit een 
apart PSA worden gevoed. 
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Uitgangsvermogen = 20 watt. 

-50 V gestabiliseerd. 

-50 V volgens schema. 
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Fig. 3. De harmonische vervorming in relatie tot de 
frekwentie; het blijkt, dat vooral voor het 
allerlaagste gebied onder 40 Hz een gestabili¬ 
seerde voeding voordelen biedt. In de praktijk 
zullen weinig luidsprekersystemen onder 
40 Hz nog 20 watt kunnen af geven. 
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Fig. 4 . Ook hier valt op, dat vooral voor het laagste 
gebied de harmonische vervorming boven 
16 watt een gestabiliseerde voeding vraagt. 
In de meeste gevallen zal dit niet geëist 
worden. 

















* Frekwentiebereik van 15 Hz tot 100 kHz 
binnen 3 dB en 36 Hz tot 40 kHz binnen 
1 dB. 

* Minder dan 0.7 % totale harmonische 
vervorming bij 1 kHz en 10 watt. 

* Meer dan 48 dB vermogensversterking. 

* Ingangsgevoeligheid 0,5 tot 1 volt voor 
10 watt sinusvermogen. 

* Ingangsimpedantie 10 k£2. 

* Geen transformatoren (dan de voedings- 
trafo). 

* Geen gegevens over ruis- en bromniveau, 
dat echter zeker beneden 70 dB ligt (o.i. 
ca. 72 dB). 

* Volledig RCA halfgeleiderpakket met 5 
transistors en 4 dioden kost ƒ 32,30 (incl. 
verzendkosten) bij Inelco, Amsterdam of 
bij uw handelaar. 

* Voedingstrafo Prova type 5986 kost 
ƒ 13,- 


lO watt 



Fig. 2. De frekwentiekurve van de versterker toont 
een af val van ~3 dB bij 12 Hz en bij 100 
kHz. 

Een 1 dB af val ligt bij 36 Hz en bij 40 kHz. 


Een versterker van zeer hoge kwaliteit, zeer ge¬ 
schikt voor de huiskamer. De mogelijkheid van 
stereo is natuurlijk mogelijk; om te voorkomen, 
dat de kosten te hoog worden is het aan te be- 
veleh in dat geval ook de voeding dubbel uit te 
voeren. De afwezigheid van driver- en eindtrans- 
formator werkt eraan mee om een breed frekwen¬ 
tiebereik mogelijk te maken tegen lage kosten en 
zonder de daarbij komende problemen van het op¬ 
pikken van brom en het optreden van genereer- 
verschijnselen. 

Hoewel de hierna te noemen 20 watt-versterker 
nog beter van kwaliteit is, zijn de kosten naar 
verhouding zo hoog, dat alleen zij die beschikken 
over een zeer goede luidsprekercombinatie er voor¬ 
deel mee hebben. 

De vervormingsfaktor is zelfs bij het volle vermo¬ 
gen nog zo laag, dat deze niet hoorbaar is en in 
ieder geval ver beneden de luidsprekervervorming 
ligt. Een meerluidsprekersysteem van b.v. 4 x 9710 
M is nog niet in vergelijking met de kwaliteit van 
c!c versterker. 

Door direkte koppeling van de transistors en een 
gelijkstroom terugkoppeling via 68 Q is de stabili¬ 
teit in ongestuurde toestand zeer groot bij alle tem¬ 
peraturen tot 71° C. 

Grote variaties van de temperatuur in de eindtrap 

(vervolg pagina 126) 


Enkele tips: 

1. De weerstanden zijn Yi watt, tenzij anders aan¬ 
gegeven. 

2. De voeding moet na afvlakking 36 volt leveren 
met voldoende overdimensionering om grote 
signalen te kunnen verwerken. De Prova-trafo 
voldoet hieraan, mits een electrolyt van 500 
of 1000 /xF (50 volt) wordt gebruikt voor de 
afvlakking. 

3. Deze electrolyt is te koop bij Valkenburg of 
Aurora Kontakt. Het is mogelijk door serie- 
schakeling en parallelschakeling de gewenste 
spanning en capaciteit te verkrijgen (2 x 1000 
/xF 35V in serie wordt 500 /xF/70V). 

4. De dioden IN 3754 en IN 3193 kunnen ge¬ 
woon in de schakeling worden opgenomen. 

5. De weerstand van 1 ohm 1 watt kan worden 
samengesteld uit 2 parallelweerstanden 2 ohm, 
Yi watt. 

6. Hoewel de voeding voldoende reserve heeft, 
verdient het aanbeveling voor de voorverster- 
ker een apart PSA te kiezen, tenzij men een 
aparte tak maakt met sterke afvlakking en een 
veel lagere eindspanning. 
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Fig. 3. Harmonische vervorming in relatie tot de 
frekwentie, waarbij ook de vervorming van 
de signaalgenerator is opgenomen van ca. 
0.1 dB. 
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Voor het jaar 1966 bedraagt 
de abonnementsprijs f 10,— 
voor abonnementen in Nederland 


en J 5 , 0 . fr - voor abonnementen Betalingen van het abonnementsgeld voor 1966 
indien u zich wenst te abonneren gelieve u voor 15 januari te verrichten, aangezien 
gilo^86oTn% d0 Techn°?rëss op na die datuui de kwitanties worden verzonden. 


na die datum de kwitanties worden verzonden. 


IJsselstein of op PCR 403671 van 


Internationale Pers te Antwerpen. 


zijn gecompenseerd door de toepassing van de twee de eindtransistors. De rest van de schakeling kan 
dioden IN 3754 in de drivertrap. dan op b.v. montaprint worden aangebracht (totaal 

Een overall-tegenkoppeling van 6 dB draagt bij tot 26 onderdelen). 

het grote frekwentiebereik van 15 Hz tot 100 kHz Hoewel het ontwerp zonder overweging van licen- 

(binnen 3dB). tierecht is gepubliceerd, is het op de laboratoria 

De karakteristieken zijn in de figuren 2, 3 en 4 van RCA uitvoerig getest. Met een prijs van 15 

opgenomen. Aangezien de beide eindtransistors gulden voor de voedingstrafo en ca 10 gulden aan 

slechts voor 20% van de maximale dissipatie zijn afvlak- en uitgangscondensator zal de totaalprijs 

gebruikt is extra koeling dan een (geïsoleerde) mon- zonder chassis ongeveer 70 gulden zijn. 
tage op een 5x10 cm aluminium niet nodig. Het 
verdient aanbeveling om de versterker in een alu¬ 
minium chassis in te bouwen, zoals de figuur aan¬ 
geeft. 

Op de achterwand van b.v. 5 x 20 cm komen dan 
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PHILHARMONIC GEÏNTEGREERDE HIFI 


Een exclusief artikel voor Radio Mentor en 
Elektuur door de Ir. Ewert en Ir. Seppel, 
Sennheiser Electronics, over de nieuwe ste¬ 
reo installatie „Philharmonic”. 


De firma Sennheiser, die al jarenlang bekend is als 
de fabrikant van mikrofoons van goede kwaliteit, 
heeft er altijd naar gestreefd bij de constructie van 
studiomikrofoons om geluidsgolven zo natuurge¬ 
trouw mogelijk om te zetten in elektrische tril¬ 
lingen. 

Bij de ontwikkeling van de stereoinstallatie voor 
de huiskamer HS 303 is voor het eerst aan de an¬ 
dere kant begonnen, n.1. elektrische trillingen zo 
natuurgetrouw mogelijk in akoestische om te zetten. 
De daarbij optreden luidsprekerproblemen werden 
daartoe diepgaand onderzocht en tesamen met de 
moderne halfgeleidertechniek werd een oplossing 
tot stand gebracht, die geen compromis betekent 
en de huidige stand der techniek weerspiegelt. 

Het concept. 

De gehele installatie werd in drie delen opgezet en 
wel: twee luidsprekerboxen VKL 303 voor het lin¬ 
ker en het rechterkanaal met elk een 30 watt tran- 
sistor-eindversterker; een stereo-mengversterker 
VMS 303 met aansluitmogelijkheden voor pickup, 
bandapparaat, radio-tuner en mikrofoons en tot 
slot het regiedeel VRS 303 met alle regelaars, die 
voor het instellen op de persoonlijke smaak en de 
zitplaats van de luisteraar dienen. 

Deze verdeling heeft de volgende voordelen: 

De vermogensversterkers hebben geen eigen plaats 
nodig, ook al omdat er in de luidsprekerboxen 
plaats genoeg is. 

De relatief lange aansluitlijnen met de luidspreker 
vervallen met alle bekende nadelen, zoals onvol¬ 
doende demping van de luidsprekereigenresonan- 
tie, niveaudemping door de weerstand van de toe- 
voerdraden, de door de toevoerlijnen veroorzaakte 
hogere inwendige weerstand van de versterker en 
eventuele beschadiging van transistoren door mis¬ 
aanpassing of kortsluiting van de aangesloten luid¬ 
spreker met leiding. Als voordeel komt daarbij, dat 
nu een bijna onbeperkt aantal boxen (met ver¬ 
sterker) met hun hoge ingangsweerstand parallel 
aan een signaalbron kunnen worden gelegd. 

De mengversterker bevat slechts de voorverster- 
kers en wordt vanuit de box via de signaalleiding 
gevoed. Daardoor kan de mengversterker zeer klein 
cn licht worden uitgevoerd. 

Opdat de voor de persoonlijke smaak noodzakelijke 


regelorganen gemakkelijk vanuit de zitplaats kun¬ 
nen worden bediend, zijn de regelaar voor phy- 
siologische volumcrcgcling, balans, basisbreedte, 
lage en hoge tonen in een afzonderlijk regiedeel 
ondergebracht, dat via een 5 meter lange leiding 
met de mengversterker verbonden is. 

De luidsprekerboxen. 

Elke luidsprekerbox heeft een inhoud van 40 liter 
gedempt met steenwol en voorzien van een ge¬ 
scheiden hoge- en lagetonenluidspreker. De lage- 
tonenluidspreker gaat van 20 Hz tot 1 kHz en de 
hogetonenluidspreker van 1kHz tot 20 kHz. De 
wisselfrekwentie ligt dus op 1kHz. 

De schakeling van de versterker toont figuur 1. Het 
signaal komt via kontakt 3 van bus 1 of kontakt 5 
van bus 2 op de niveauregelaar PI. 

De kruisgewijze parallel liggende kontakten 3 en 5 
van deze ingangsbussen maken het mogelijk naar 
keuze de versterker op linker of rechter kanaal 
aan te sluiten. 

Van de overblijvende bus kunnen dan met een 
tweelingsnoer beide kanalen naar de volgende ver¬ 
sterker geleid worden. Vanaf de loper Pl komt het 
signaal op de basis van de eerste voorversterker- 
trap. 

De beide npn-siliciumtransistoren van deze trap 
zijn direkt gekoppeld met een tegenkoppeling van 
de collector van de tweede naar de emitter van de 
eerste transistor. 

Een extra tegenkoppeling via C3 is met Sl zodanig 
in vier stappen te veranderen, dat de frekwentie- 
kurve op de opstellingsplaats van de luidspreker¬ 
box in de luisterruimte kan worden aangepast. 

Via C6 komt het signaal in de eindtrap, waarvan 
de transistoren direkt gekoppeld zijn. T7 en T8, 
twee pnp-germaniumdriftveldtransistoren vormen 
de eigenlijke vermogenstrap, die in klasseVB instel¬ 
ling werken en via Cl2 en Cl3 trafoloos aan de 
4 ohm-luidspreker liggen. 

Een complementair paar T5 en T6 werkt eveneens 
in klasse B en stuurt als drivertrap de eindtransis- 
toren met halve sinussen. De smoorspoelen Dr 2 
en Dr 3 verhinderen een te snelle stroomstijging 
bij sturing met hoogfrekwent piekspanningen. T4 
stuurt in klasse A het complementaire paar; de 
aan de weerstand R 18 werkzame bedrijfsspanning 
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volgt daarbij de uitgangsspanning over C6, opdat 
de eindtransistoren geheel uitgestuurd kunnen wor¬ 
den en de verliezen klein blijven. Om dezelfde re¬ 
den werden germaniumtransistoren gebruikt, om¬ 
dat hun collector-emitterruststroom kleiner is. 

T3 is als npn-siliciumtransistor met zijn collector- 
weerstand aan een positieve nevenspanning aange¬ 
sloten om de basis van T4 ook in positieve rich¬ 
ting te kunnen uitsturen. 

De diode D3 beschermt de basis-emittertak van T4 
voor te grote spanningen in de sperrichting. 

De uitgangsspanning aan de luidspreker wordt op 
de emitter van T3 tegengekoppeld met een TK- 
faktor van ca 40 dB. 

De symmetrie van de klasse B-trappen wordt met 
de instelweerstand P2 op de halve voedingsspan¬ 
ning afgeregeld. 

De voedingsspanning wordt op normale wijze tot 
stand gebracht via een nettransformator, een brug- 
gelijkrichter en een spanningsstabilisatie. 

De voor T3 benodigde nevenspanning wordt met 
een enkelfasegelijkrichter en een zenerdiodestabi- 
lisatie opgewekt. De stabilisatie vervult tegelijker¬ 
tijd verschillende funkties: 

1. Tl 0 als regelbare serietransistor verkrijgt via 
T12 een konstante basisstroom, die, naarmate 
de afwijking van de gestabiliseerde spanning 
verder af ligt van de referentiespanning van 
D6, door Til meer of minder wordt af gezogen. 
De nauwkeurige instelling van de voedings¬ 
spanning geschiedt met de instelweerstand P3. 

2. Wordt de maximale stroom bijv. door overstu- 
ring overschreden, waardoor de eindtransisto¬ 
ren gevaar zouden lopen, dan zorgt de span- 
ningsafval over R31 samen met de sluisspan- 
ning over D5 ervoor, dat T9 geleidend wordt 
en dat de basisstroom van T10 wordt af gevoerd. 
Daardoor kan de stroom niet verder stijgen 
maar wordt in tegendeel konstant gehouden, 
als gevolg waarvan de voedingsspanning daalt. 

3. Wordt de belasting nog groter, bijv. door hoog- 
frekwent uitsturing, dan daalt de voedingsspan¬ 
ning nog verder, zodat het emitterpotentiaal 
van T9 lager wordt dan de door R34, R35 en 
R36 bepaalde basisspanning. T9 wordt dan on¬ 
afhankelijk van de belasting geleidend en spert 
daardoor T10 volledig. 

Door belasting vloeit dan als reststroom 
slechts de door Tl2 bepaalde stroom. 

Pas als de uitsturing vervalt en daardoor ook 
de belasting van de voeding, kan de filtercon- 
densator zich over T12-T9 weer opladen, tot 
zijn potentionaal weer hoger is dan de basis¬ 
spanning van T9. De transistor T10 wordt dan 
weer geleidend en de „elektronische zekering” 
is weer startklaar. Tl 3 heeft een gelijke taak 
als T9 voor wat betreft de aan de pennen 4 
gelegde voedingsspanning voor het voeden van 
Je voorschakelapparaten. 


Technische gegevens. 

Frekwentiebereik (aan 4 ohm) 
Maximaal vermogen (aan 4 ohm) 
Vermogensfaktor aan 4 ohm 
Intermodulatie (4 Q, 250/8000 Hz, 4:1) 
Inwendige weerstand van versterker 
Ingangsgevoeligheid 
Ingangsweerstand 
Vermogen zonder sturing 
Sinusvoluitsturing 
20-20.000 Hz (—ldB). 

30 W bij 1 kHz. 
zie figuur 3. 

< 0.7 %. 
zie figuur 4. 

0.6 V voor 30 W. 

50 kQ. 

7 Watt. 

70 Watt. 


Opbouw. 

Elke eindtransistor is met zijn voeding gebouwd 
op een met koelribben voorzien gegoten chassis, 
dat ook de noodzakelijke aansluitplugdelen bevat, 
bedieningsorganen, zekeringen en controlelampje. 
De drie vermogenstransistoren, twee voor de eind- 
trap en één voor de stabilisatie zijn met mica-iso- 
latie op het geribde gietchassis gemonteerd. 

De netspanning wordt met een geaarde steker niet 
direkt aan het apparaat gelegd, maar via een stop- 
kontakt (stekerdoos) zodat deze nuttige netaanslui- 
ting voor de huiskamer niet verloren gaat, maar in 
de box zelf weer beschikbaar is, b.v. voor een erop 
te plaatsen schemerlamp. Het chassis zelf en de 
schakeling zijn niet aan de veiligheidsaarde gelegd 
om aardingslussen te voorkomen. 

De gehele installatie is van het net geïsoleerd 
(Testspanning 4kV.) 

Mengversterker en regiedeel. 

De voorversterker voor het sturen van de eind- 
boxen (eindversterkers in luidsprekerboxen) be¬ 
staat uit twee eenheden, n.1. de mengversterker 
VMS 303 en het zogenoemde regiedeel. 

Behalve de gebruikelijke ingangen, zoals elke Hifi- 
versterker die bezit, heeft de VMS 303 ook uitgan¬ 
gen voor bandopname, hoofdtelefoon en natuurlijk 
voor de eindboxen. 

Het regiedeel bevat de voor de keuzeinstelling van 
het signaal noodzakelijke regelaars. 

Zoals opgemerkt is het regiedeel met een apart 
verbindingssnoer verbonden met de mengverster¬ 
ker. 

De ingangsschakeling van de mengversterker is zo 
ontworpen, dat daarmee de stereosignalen kun¬ 
nen worden gemengd, desgewenst door „infaden”. 
Twee van deze (stereo) signalen hoeven niet gro¬ 
ter te zijn dan 2 mV om de eindversterker geheel 
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uit te sturen. De derde stereoingang heeft een ge¬ 
voeligheid van 250 mV voor volle uitsturing. Om 
deze ingangen zo universeel mogelijk te kunnen 
gebruiken zijn via een schakelaar meerdere aan¬ 
sluitmogelijkheden per kanaal aanwezig. 

De mikrofoon/radio-ingang is volgens DIN.norm 
op 1 -f* 4 (2 ~ massa) van de 5-polige stereoplug 
aangesloten. 

De gevoeligheid is 2 mV. De aansluitingen 3 en 5 
zijn bestemd voor de tuneringang, waarbij een scha¬ 
kelaar op „tuner” wordt gesteld en de versterker 
in overeenstemming met het hogere niveau van de 
tuneruitgang door spanningsdelers ongevoeliger 
wordt. 

Het „phono”-kanaal bezit eveneens een omscha- 
kelaar en daarbij nog een tweede ingangsplug. In 
de stand „Phono magnetisch” is de versterker vol¬ 
gens deDIN-Kurve geschakeld. Deze ingang is voor 
een 3- of 5 polige steker toegankelijk. 

De ingang van de versterker is 50 kQ. 

Als de ingang „Phono/kristall/Mikro” wordt ge¬ 
bruikt, kan de instelling volgens de DIN-kurve 
worden uitgeschakeld. 

De mikrofooningang is als bij de eerstbesproken 
ingang op 1 + 4 (2 — massa) aangesloten, waar¬ 
bij hier de kanalen verwisseld zijn, zodat twee mo- 
no-mikrofoons met dezelfde stekerschakeling ge¬ 
mengd kunnen worden. 

De ingang „Kristall” is (genormaliseerd) gelegd 
op de aansluitingen 3 -{- 5. Om deze ingang aan 
het kristalsysteem aan te passen ligt in elke toe¬ 
voer naar de versterkeringang een weerstand van 
1 MQ. 

Door de instelregelaars, die in de tegenkoppeling 
van de voorversterker liggen, is de ingangsgevoe- 
ligheid met ca 23dB te verminderen en aan te pas¬ 
sen aan de verschillende signaalbronnen. 

Via de loper van de mengregelaar en het knoop¬ 
punt van het weerstandsfilter, komt het signaal 
in een tweetrapsversterker. Aan de uitgang daar¬ 
van wordt een aftakking gelegd voor bandopname 
en een ruis- en rumblefilter aangebracht. Deze fil¬ 
ters zijn met LC-combinaties samengesteld, (pi-, 
resp. T-filters) en bezitten buiten de grensfre- 
kwenties een sterke af val van 12dB per oktaaf. 

Een impedantietransformator (emittervolger) wordt 
aan de uitgang van deze filtertrap gelegd, zodat 
met een lange lijn naar de volumeregelaar in het 
regiedeel kan worden gegaan (5 meter). 

Het regiedeel bevat behalve de volumeregelaar met 
aftakkingen, voor luisterjuiste (physiologische) 
volumeregeling, een balansregelaar, de hoog- en 
laagregelaars en in plaats van de normaal gebruikte 
mono-stereo-schakelaar, een potentiometer, die 
een continue overgang van mono naar stereonor- 
maal en daarboven uit nog een extreem-stereo mo¬ 
gelijk maakt. 

De stereo-signalen met zeer hoge overspraakdem¬ 
ping worden daartoe 180 graden in fase gedraaid 


en aan het andere kanaal toegevoerd via deze ba- 
sisbreedteregelaar. 

Naast de verschillende regelaars zijn in het regie¬ 
deel de versterkertrappen voor aanpassing, resp. 
niveauaanpassing opgenomen. De uitgang wordt 
via een emittervolger weer laagohmig. 

Het signaal wordt daarna in de uitgangstrap van 
de mengversterker nog ca 12 dB versterkt en met 
een uitgangsimpedantie van ongeveer 10 ohm naar 
de aansluiting voor de eindversterker gebracht. 
Deze uitgangsplug is volgens de normalisering voor 
bandopname geschakeld, d.w.z. het linkerkanaal op 
3, rechterkanaal op 5 en massa op pen 2 van de 
vijfpolige stereoplug. Op pen 4 wordt de voedings¬ 
spanning —33 volt vanuit de box gelegd. 

Batterij of akku-voeding is mogelijk als de + op 
pen 2 en de —18 volt aan het stekerhuis wordt 
gelegd. 

In deze werktoestand brandt de indicatielamp niet. 
De stroomopname is ca 90 mA. 

De telefoonuitgang is parallel geschakeld aan de 
uitgang voor de eindbox met de aansluitpennen 3 
en 5 van de stereoplug. De pennen 1 en 4 van deze 
plug hebben hetzelfde signaal met elk een weer¬ 
stand van 2.2 M in serie, zodat nogmaals een band- 
opname-aansluiting bestaat, die dan natuurlijk het 
met het regelpaneel bewerkte signaal bezit. 


(vervolg pagina 119) 

waarin volgens de internationale voorschriften de sporen 
liggen nd. spoor 1 -> linker kanaal 
spoor 3 -> rechter kanaal 
na omkeren van de band: 

spoor 4 -> linker kanaal 
spoor 2 -> rechter kanaal. 

Vanzelfsprekend is de recorder ook voor monorale opname 
en weergave geschikt, waarbij dan uiteraard de sporen in de 
volgorde ->1.,*- 2, -> 3 en 4 doorlopen worden, ook inter¬ 
nationaal vastgelegd. 

Het omschakelen van de sporen bij de AKAI M8 gebeurt 
op een weinig toegepaste wijze, waar in principe niets te¬ 
gen is, mits een degelijke mechanische constructie gekozen 
wordt. 

In het schema zien we, dat de wiskop E.H. uit twee delen 
bestaat voor de twee bij elkaar behorende sporen (1-3 en 
4-2. Hetzelfde geldt voor de „cross field kop” (B.H.), 
ook deze bestaat uit twee delen. 

Van deze twee koppen zijn beide helften in serie geschakeld, 
en de uit twee delen bestaande wis-en cross-field-kop zijn op 
hun beurt weer parallel geschakeld. Nu denkt U natuurlijk 
hé, dan worden altijd beide sporen uitgewist. 

Fxhter helemaal niet waar. Zoals in figuur 8 te zien is, is 
de recorder voorzien van een omschakelknop, die drie stan¬ 
den in kan nemen t.w. spoor 1-4; stereo; spoor 3-2. Door 
deze knop worden „cross-field”~kop en wiskop in 3 verschil¬ 
lende standen gezet, waarbij in stand 1-4 de onderste kop- 
helft, in stand stereo de beide kophelften en in stand 3-2 
de bovenste kophelft van respectievelijk wiskop en cross- 
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field-kop worden gebruikt. Aan de knop zit tevens de scha¬ 
kelaar SW6 gekoppeld, die de sporen kiest in de drie stan¬ 
den. Deze ongebruikelijke wijze van spoorwisseling heeft 
als belangrijkste voordeel, dat de schakeling veel eenvou¬ 
diger kan zijn, bovendien wordt de HF-oscillator te allen 
tijde gelijk belast. 

De recorder heeft slechts 1 motor, en wel een synchroon 
type, dat 1500 resp. 3000 omw/min maakt. 

Dit staat borg voor een exakte bandsnelheid en goede toe- 
rental-konstantheid, omdat geen slip aanwezig is. De motor 
kan zowel op 50 als 60 Hz worden aangesloten. 

Daarbij zorgt een autotransformator ervoor, dat de span¬ 
ning van de motor (100 V bij 50 Hz) bij 60 Hz 117 Volt 
wordt, om een gelijk koppel als bij 50 Hz te verkrijgen. 
Schakelaar SW7 verzorgt deze spanningsomschakeling. Het 
toerental van de motor wordt bij beide snelheden 20% hoger 
dus respectievelijk 1800 en 3600 omw/min. Omdat we 
deze toerentalverhoging niet kunnen gebruiken, is er in het 
dek in het midden een schroefje opgenomen, dat moet wor¬ 
den ingedrukt, waardoor dan een andere overbrenging wordt 
ingesteld, (afb. 9). 

In de brochure van de importeur wordt gesproken over een 
asynchronemotor. Dit berust bepaald op een misverstand, 
want toegepast is een synchrone condensatormotor in pool- 
omschakelbare uitvoering. Poolomschakeling geschiedt met 
SW9. De ene keer hebben we een 2-polige (3000 resp. 
3600 omw/min), de andere keer een 4-polige (1500 resp. 
1800 omw/min( motor. 

De recorder heeft 4 snelheden te weten 4,75 - 9,5 - 19 en 
38 cm/sec. Daarbij moet opgemerkt worden, dat de snel¬ 
heden 4,75 en 9,5 cm/sec direct realiseerbaar zijn met de 
motortoerentalschakelaar. De snelheid 19 cm/sec kan wor¬ 
den verkregen door de motor in de hoogste snelheid te la¬ 
ten draaien en een meegeleverd busje, op de capstan te 
plaatsen. Schakelt men het motortoerental nu lager, dan 
heeft men een „tweede” 9,5 cm/sec snelheid. 

Men kan dus bijvoorbeeld een standaard keuze maken, 
door in het algemeen te werken met 4,75 en 9,5 cm/sec, of 
met 9,5 en 19 cm/sec, men behoeft dan niet regelmatig 
het busje te verwisselen alhoewel dit slechts een kwestie 
van opschuiven op de capstan-as is. 

Bovendien, dit moet U niet onderschatten, bestaat de mo¬ 
gelijkheid door met een ander op de capstan geplaatst busje 
en een tevens meegeleverde rubber aandrukrol een band¬ 
snelheid van 38 cm/sec te realiseren. Hier bestaat dus de 
mogelijkheid studiotapes af te luisteren, of zelfs zelf op te 
nemen. De schakelaar voor toerentalkeuze van de motor 
heeft een uitstand, die in het midden zit. In dit geval is 
de motor uitgeschakeld en werken alléén de versterkers. 

De grootste bandspoelen, die kunnen worden toegepast heb¬ 
ben een diameter van 18 cm, dus 360 meter normaal, 540 
meter langspeel, 720 meter dubbelspeel en 1080 meter triple 
playhand kunnen worden afgespeeld. Aldus zijn in het uiter¬ 
ste geval 4x3 uur is 12 uur monoregistratie en 2 x 3 uur 
stereoregistratie mogelijk. 

Bepaald niet gering dachten we. 

Het ingebouwde frekwentiecorrectie netwerkje moet op de 
toegepaste bandsnelheid worden ingesteld. De schakelaar 
S3 schakelt dan in de 9,5/19 cm bandsnelheid een con¬ 
densator C, van 250 pF parallel aan de ingangsweerstand 
van 100 kQ, zowel bij opname als weergave, terwijl tevens 
Cl 4 van een terugkoppelnetwerk, gecodeerd AK5 via SW 1 
aan aarde wordt gelegd in de stand weergave. 

Een bijzonder prettige mogelijkheid heeft de recorder door 



automatisch de aandrukrol van de capstan te halen, als de 
band afgelopen of zelfs gebroken is, hierdoor wordt voor¬ 
komen, dat de rubberaandrukrol beschadigd wordt. Door 
een schakelaar SW 11 om te schakelen, bestaat tevens de 
mogelijkheid de recorder bij breken of beëindigen van de 
band geheel spanningsloos te maken. (fig. 10). 

In de recorder zijn aan de bovenzijde 2 stuks 10 cm luid¬ 
sprekers met een impedantie van 8 Q (3 watt) gebouwd, die 
uiteraard slechts bedoeld zijn om als „monitor” te dienen. 
Van kwaliteitsweergave met alléén deze twee luidsprekertjes, 
kan natuurlijk geen sprake zijn. Geadviseerd wordt dan ook 
extra luidsprekers aan linker en rechterversterker te ver¬ 
binden, om zodoende van het geluid te genieten, dat de re¬ 
corder produceert (afb. 11). Een andere mogelijkheid krijgt 
men, als de recorder in het midden tussen de twee luid¬ 
sprekers geplaatst wordt, en als de „spiegel” boven de in¬ 
gebouwde luidsprekertjes zo gesteld wordt, dat men als 
het ware de indruk heeft naar een geluidswand te luisteren. 
Op deze wijze kunnen de monitorluidsprekertjes een 
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wezenlijke bijdrage leveren tot geluidsindrukverbetering 
(afb. 12). 

De recorder heeft per kanaal 3 ingangen, J 3 = Mie; 
J 2 — lijn; J 3 — piek up. Deze ingangen zijn niet mengbaar. 
De microfooningang komt uit op het rooster van de 12 AD 
7 (ong ECC83), wordt hierin versterkt en het volume is re¬ 
gelbaar in VR2, wordt wederom versterkt in de 2e helft 
van de buis en gaat naar het rooster van de 6BQ5 (EL 84). 
Via de uitgangstrafo komt het signaal op de uitsturingsmeter 
(VU meter). Via schakelaar SW12 komt het geluid op 
de luidspreker. In de stand weergave is er dan nog een terug- 
koppelcircuit tussen de kathode van V2a via een parallel¬ 
schakeling van een weerstand van 20 kQ en een condensator 
van 500 pF. In de stand opname wordt het signaal afge¬ 
nomen van de anode van de EL84 en gaat via Cl9, R23 
en C20, R24 naar de O/W-kop. 

J 2 is de lijningang; via een serieweerstand van 1MQ, en 
de ingangsweerstand R4, 10k, wordt het signaal in opname- 
stand aan het rooster van V2a toegevoerd. 

J 3 is de pick-up ingang; in de stand weergave wordt het sig¬ 
naal aan het rooster van VI (EF86) gelegd, echter via een 
parallelschakeling van Cl en R6. 

In de stand weergave wordt het signaal van de koppen aan 
de ingang van de EFS6s toegevoerd via de ingangsschake- 
ling Cl en R6. Een en ander gebeurt via SW1 en J3. 

Verder gebeurt hetzelfde als aangegeven hiervoor, bij de 
diverse ingangen. 

In de lijningangsstand kan een spanning tussen 0,5 en 1 
Volt worden toegevoerd, zodat hieraan ook kristal en ke¬ 
ramische pick-ups kunnen worden aangesloten. 



Wordt een magnetische af speler toegepast, dan verdient het 
aanbeveling dit eerst via een versterker en frekwentiecor- 
rectienetwerk en pas dan aan de lijningang toe te voeren. 
Met de „pick-up”-ingang kan niet worden opgenomen, deze 
ingang is bedoeld, om de recorder alléén als versterker toe 
te passen. Een platenspeler met magnetisch element kan 
ook worden toegepast. Echter met een kristal- of keramisch 
element moet men parallel aan ieder kanaal een weerstand 
van 10 kQ schakelen; hierdoor wordt een vlakke frekwentie- 
karakteristiek verkregen. Vanzelfsprekend is de geluidskwa¬ 
liteit beter, als grotere luidsprekers worden aangesloten. 
Om het geluid bij opname te kunnen meeluisteren moet de 
drukknop monitor worden ingedrukt, dit is de schakelaar 
SW12. 

Bij microfoon-opname, kan dit rondzingen veroorzaken, 
in welk geval met een koptelefoon (fig. 13) of met twee 
kristal oortelefoons (fig. 14) moet worden gewerkt. Een 
stereoset kan aan plug J13 worden aangesloten, die laag- 
ohmig moet zijn. Past men een kristal oortelefoon toe, dan 
moet deze aan de plug J4 worden aangesloten. 
Vanzelfsprekend kan de recorder ook versneld heen- en 
terugspoelen en dit met een snelheid van 90 sec voor 50 Hz 
en 75 sec voor 60 Hz bij 360 meter band. Jammer is het, 
dat de band bij dit versneld voor en achteruit spoelen niet 
van O/W-kop en Wiskop gelicht wordt. Bij zeer veel spoelen 
zou dit de levensduur belangrijk kunnen beïnvloeden. 
Bijgeleverd worden twee dynamische microfoons waarvan 
bleek, dat de geluidskwaliteit beslist niet slecht was, echter 
moet erop gelet worden, dat deze microfoons zoveel mo¬ 
gelijk middenvoor besproken worden. 

De mogelijkheid bestaat multi-play-opnamen te maken 
(sound-on-sound). 

Hierbij wordt het eerste signaal op de sporen 1-4 opgeno¬ 
men. Daarna wordt op het spoor 3-2 het tweede signaal 
opgenomen, terwijl de knop sound-on-sound ingedrukt' is. 
Nu moet met een kristal oortelefoon het zojuist opgenomen 
spoor (linker versterker) worden afgeluisterd. De volume 
regelaar wordt in dezelfde stand als bij de opname gehou¬ 
den, en met het rechter kanaal wordt het volume ingesteld 
van de tweede opname, dit mag ook hier niet boven OdB 
(op linker kanaal) uitkomen. Met dit systeem is het mo¬ 
gelijk nog meer opnamen bij elkaar te voegen. Onze proeven 
bewezen, dat dit na enig experimenteren zonder al te veel 
moeite gaat, met goede resultaten. In- en outfaden van de 
laatste opname is mogelijk, als de VU meter maar in de 
gaten wordt gehouden. 

De recorder is voorzien van een DIN-plug, waarmee het 
mogelijk is van een radio of versterker stereofonische op¬ 
namen te maken, of het recordergeluid erdoor weer te geven. 
Een en ander is volgens de geldende voorschriften uitge¬ 
voerd en kan dus op elk ander apparaat worden aange¬ 
sloten. 

Omdat permanent magnetisch geworden koppen de geluids¬ 
kwaliteit en speciaal de hoge tonen benadelen, wordt gead¬ 
viseerd de koppen af en toe te demagnetiseren (fig. 15). 
AKAI levert hiervoor een speciale demagnetiseerder, maar 
het gaat ook met een gewone uitgangstrafo, op de bekende 
manier omgebouwd. Op de foto is nog eens duidelijk 
de merkwaardige kopopstelling te zien. Links de Wiskop, 
rechts de O/W-kop en rechtsvoor de voormagnetisatie 
(cross-field)-kop. De eerste en laatste kop zijn in hoogte 
verstelbaar m.b.v. de knop die erboven is afgebeeld. 

Bij de recorder levert AKAI een groot aantal accessoires, 
zoals 2 microfoons, 2 aansluitsnoeren voor opname, sili- 
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conenvloeistof voor bandreiniging, plaktape, aandrukrol en 
toonasrollen. 

Voorwaar een behoorlijk aantal. Hiervoor is dan ook 
een plaatsje ingeruimd in de eveneens meegeleverde tas. 
Naast een maagdelijke band wordt ook een demonstratie- 
band meegeleverd, opgenomen op 4,75 cm/sec en in stereo. 
Deze band geeft een goede indruk van de technische kwa¬ 
liteiten van de AKAI M8 maar wij zijn van mening, dat 
door een betere keuze van het repertoire en een langere op¬ 
name een en ander nog veel beter tot zijn recht doet komen. 
Bovendien zou het misschien niet slecht zijn, om de tekst 
in het Nederlands op te nemen, en deze zo te maken, dat 
ze tegelijkertijd een gesproken gebruiksaanwijzing is. 

Het zou de eerste kennismaking dachten wij nog meer ver¬ 
aangenamen. Nu over de mechanische constructie en al¬ 
gehele opbouw. 

Ook hierover eigenlijk niets dan goeds. Er zijn slechts 
weinig recorders, die zo zorgzaam zijn afgewerkt. De recorder 


is uit verschillende delen opgebouwd, zoals deck, linker en 
rechter versterker. 

Alle delen zijn door middel van een groot aantal plugs 
gekoppeld. Het apparaat is hierdoor zeer eenvoudig te re¬ 
pareren. Alle knoppen zijn van aluminium, en zijn bijzon¬ 
der fraai van vorm. Het deck is goed overzichtelijk en on¬ 
danks het feit, dat slechts één motor wordt toegepast, wor¬ 
den alle functies zoals vooruit/versneld/terug/versneld voor¬ 
uit op bijzonder betrouwbare wijze doorlopen. 

Voor de bandgeleider o.a. links op foto 15 te zien, werd 
gebruik gemaakt van een kogellager. De geleider loopt zeer 
licht. De aandrukrol heeft een hart van lagermateriaal, 
dat om de ca 600 bedrijfsuren gesmeerd moet worden. 

Al met al, een recorder, die zowel mechanisch als electro- 
nisch tot de top gerekend mag worden. 

Niet goedkoop, maar veel recorder voor Uw geld. 

Arno M. Bijvoet. 


RDM versterker 


Bijzonder groot blijkt de belang¬ 
stelling te zijn voor de PDM-ver- 
sterker, zodat wij in dit artikel 
nogmaals zowel theoretisch als 
praktisch op deze materie zullen 
ingaan. Zoals reeds in ons vorige 
artikel (Elektuur mei ’65) uiteen¬ 
gezet, moet de schakelfrekwentie 
hoger gekozen worden, dan de 
hoogste te reproduceren frekwen- 
tie. Voor een laagfrekwentver- 
sterker zou dit dus betekenen een 
schakelfrekwentie van 20 kHz. 
Zowel buizen als transistoren zijn 
bruikbaar, maar door de vrij hoge 
spannings- en stroomwaarden van 
buizen, houdt dit in, dat de luid¬ 


spreker een weerstand zou moe¬ 
ten hebben van ca. 1000 Q, iets 
dat wel realiseerbaar is, maar dat 
meer gaat kosten dan een stand¬ 
aard luidspreker. 

Door het karakter van een tran¬ 
sistor is direkte koppeling met 
een laagohmige L.S. mogelijk. On¬ 
derstaand beschrijven wij de ont¬ 
wikkeling van een PDM-verster- 
ker, waarvan de schakeling een¬ 
voudig genoemd kan worden, en 
de onderdelen niet kritisch zijn. 
Omdat het principe van de PDM- 
versterker zo belangrijk is voor 
het begrijpen van de te beschrij¬ 
ven schakeling, willen wij deze 


hier nogmaals geven, echter op 
iets andere wijze dan in ons mei¬ 
nummer. Een simpele schakeling 
van het principe is in figuur 1 
getekend. 

De L.S. is via de schakelaar met 
de spanningsbron verbonden. De 
golfvorm van de spanning over 
de luidspreker is in fig. lb ge¬ 
tekend. 

De gemiddelde waarde van de 
luidspreker wordt bepaald door 

de formule Veem. = 

5 Tl + T2 

een verdere toelichting behoeft 
dit ongetwijfeld niet. Tl en T2 
zijn de tijden, waarin de schake¬ 
laar gesloten resp. geopend is. De 
spanning over de luidspreker kan 
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dus gevarieerd worden door de 
tijden Tl en T2 te variëren. In 
een modulatie schakeling wordt 
deze variatie van Tl en T2 door 
het audiosignaal veroorzaakt. Dat 
is de essentie van de PDM-verster- 
ker; wat er nu nog bij gaat komen, 
maakt het geheel alleen maar beter 
en zorgt voor een betere stabili¬ 
teit en geluidskwaliteit. Het ba¬ 
sisschema kan er dus uitzien zo¬ 
als in fig. lc getekend, waar de 
schakelaar werkt door middel van 
een signaal ontleend aan het 
„mengsel” van audiosignaal en de 
schakelende golfvorm, in feite 


een continu werkende oscillator. 
In figuur ld is een en ander gra¬ 
fisch uitgezet. De schakelaar 
wordt voorgesteld als hebbende 
een zekere hoeveelheid hysteresis 
(het punt waarop geschakeld 
wordt is afhankelijk van de rich¬ 
ting van de verandering). Dit is 
een noodzakelijke eigenschap van 
een tweestanden schakelaar om 
zoals het betaamt te veranderen 
van toestand op bepaalde vastge¬ 
stelde punten van de karakte¬ 
ristiek. De beste golfvorm waar¬ 
op geschakeld moet worden is die, 
waarbij een lineaire input t.o.v. 



de output-karakteristiek verkre¬ 
gen wordt, omdat iedere krom¬ 
ming van de versterkerkarakte- 
ristiek harmonische vervorming 
van het audio-signaal zal veroor¬ 
zaken. 

Bewezen kan worden, dat een 
schakelgolfvorm, die een gelijk- 
benige driehoek vormt, een ge¬ 
modificeerde niet-lineairiteit ver¬ 
oorzaakt, die precies lineair is tus¬ 
sen twee punten, die bepaald wor¬ 
den door de waarde van de hyste¬ 
resis van de schakelaar (2b) en de 
tophoogte ( A ) van de driehoeks- 

golf. 

De gemodificeerde niet-lineairiteit 
voor een aan hysteresis onder¬ 
hevige schakelaar (transistoren!!) 
is voor twee waarden van A in 
fig. 2 getekend. Zoals te zien, 
voor A = 8b is de effectieve waar¬ 
de door de gemodofiseerde niet- 
lineairiteit beter dan voor A = 
16b, maar het regelgebied is ge¬ 
reduceerd, door het effect van de 
hysteresis van de schakelaar. 

Om zowel een grote gevoeligheid 
als een volledig output-niveau te 
verkrijgen, moet de hysteresis- 
breedte zo smal mogelijk zijn. De 
beste uitvoering van een aarv-uit 
eenheid is een schakelaar met zeer 
geringe hysteresis breedte, ge¬ 
stuurd door een golfvorm ontwik¬ 
keld uit een zeer smalle driehoek 
en het audiosignaal. Het prettige 
van een theoretisch artikel is, dat 
men de opgebouwde theorieën 
weer gemakkelijk kan verlaten. 
Zo gaan we nu bewijzen, dat het 
basisschema van figuur la nogal 
wat verschilt met het uiteindelijke 
schema. 

Het grootste verschil is eigenlijk 
noodzakelijk, omdat, als in het 
midden van het lineaire bereik in¬ 
gesteld wordt, hetgeen uiteraard 
zou moeten, en als er geen audio¬ 
signaal aanwezig is, dat dan een 
stroom vloeit van V/2R, omdat 
Tl T2. 

Dit resulteert dan in een verplaat¬ 
sing van de luidspreker conus, 
waardoor de luidsprekerkarakte- 
ristiek veranderd wordt en ver¬ 
vorming van het audiosignaal ge¬ 
ïntroduceerd wordt. 

Laten we hier maar denken aan 
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een magnetische versterker (trans- 
ductor), waar aan een stuurwikke- 
ling een (stuur) gelijkspanning toe¬ 
gevoerd wordt, waardoor de karak¬ 
teristiek verandert. Verder zorgt 
de stroomcapaciteit over de L.S. 
er voor, dat de blokvorm asym¬ 
metrisch wordt. Dit is in figuur 
lb gestippeld getekend. Gevolg 
hiervan is vervorming van de ge¬ 
modificeerde niet-lineaire karak¬ 
teristiek, hetgeen op zijn beurt 
dan weer vervorming van het 
audiosignaal tot gevolg heeft. 

Al deze moeilijkheden worden 
(bijna) opgelost met het dubbele 
omschakelsysteem van fig. 3a. 

In de praktijk komt de schakeling 
er dan uit te zien, zoals in fig. 3b 
getekend. De L.S. wordt nu in 
beide richtingen door een lage im¬ 
pedantie gestuurd, waardoor de 
strooicapaciteit belangrijk min¬ 
der wordt, en in beide richtingen 
bijna hetzelfde is. De vierkants- 
golf over de luidspreker (als Tl 
— T2 !!!), heeft een gemiddelde 



waarde van 0, en omdat in audio- 
toepassingen nooit een gelijkspan- 
ningscomponent aanwezig is, kan 
de luidspreker in principe via een 
condensator aangesloten worden. 

Dat we dit niet doen vindt zijn 
oorzaak in het feit, dat wij met 
een schakelfrekwentie boven de 
20 kHz werken, en dat hierbij 
deze capaciteit beslist niet uit het 
oog mag worden verloren. De 
tijd die nodig is om van de ene 
toestand naar de andere over te 
schakelen, heeft invloed op de 


goede werking, omdat gedurende 
die tijd 'het product van spanning 
en stroom in de schakeltransis- 
toren niet nul is. Het vermogen 
dat gedissipeerd wordt in de scha- 
kekransistoren zal daardoor stij¬ 
gen evenredig met de stijgtijd van 
de blokvorm. 

Van belang is het dus, om een zo 
klein mogelijke stijgtijd te reali¬ 
seren. Maar was dat niet reeds 
lang het zinnebeeld voor een 
ideale blokvorm. Hier in dit ge¬ 
val is het bepalend voor de ver- 
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vormingsfactor, de dissipatie en 
uiteindelijk het rendement. 

1. Uitgangsvermogen 2 watt in 
een 15 Q L.S. 

2. Frekwentiebereik 50 Hz...20 
kHz binnen ± 3 dB. 

3. Ingangsgevoeligheid 100 mV 
voor vol uitgangsvermogen. 

4. Ingangsimpedantie rond de 
10 kQ. 

Hierna zullen wij de verschillende 
aspecten van het ontwerpen van 
een dergelijke versterker bespre¬ 
ken. 

De schakelaar: 

Het maximale vermogen in de 
luidspreker wordt bepaald door: 
V 2 

Po max. =-, zodat de uit- 

8R 

gangsblokgolf een top-top waar¬ 
de moet hebben van 16 Volt. 
De voedingsspanning wordt dan 
ook op 16 Volt vastgelegd. De 
piekstroom, die kan optreden 
zal dan 0,5 A zijn, zodat de 
uitgangstransistoren deze piek¬ 
stroom moeten kunnen verwer¬ 
ken. In fig. 4 is het schema ge¬ 
tekend. Om te zorgen, dat de os- 
cillator (TRI) niet overbelast 
wordt, bestaat de schakelaar uit 
drie stroomversterkingsstrappen 
(TR2, TR4, TR5/TR6) en een 
spanningsversterkende trap (TR3). 
Positieve tegenkoppeling is opge¬ 
nomen om te bewerkstelligen, dat 
de schakelaar werkelijk een scha¬ 
kelaar is, en slechts twee schakel- 
toestanden heeft, en op deze wijze 
de hysteresis van de schakelkarak- 
teristiek zo klein mogelijk houdt. 


TR5 en TR6, de uitgangsschakel- 
transistoren worden gestuurd door 
de als emittervolger geschakelde 
TR4, waarvan aan een van de 
emitterweerstanden een conden¬ 
sator C3 verbonden is, die op z’n 
beurt weer met TR6 verbonden 
is, om deze gedurende de positieve 
helft van de blokvorm op aard- 
potentiaal te houden. C3 moet 
groot genoeg zijn om een prak¬ 
tisch konstante potentiaal te ver¬ 
zorgen gedurende deze tijd. De 
emitterweerstand is zo gekozen, 
dat deze de noodzakelijke basis- 
stroom kan afgeven, waarbij de 
collectorstroom 500 mA is. 

Hetzelfde wordt door C2 gedaan 
echter nu voor de transistoren 
TR4 en TR5, die gedurende de 
negatieve halve periode van de 
blokvorm op aardpotentiaal lig¬ 
gen. Positieve tegenkoppeling gaat 
van de uitgang via R6 naar de 
basis TR2. 

In dit ontwerp werd 560 kQ ge¬ 
kozen. Hier kan enig experimen¬ 
teren noodzakelijk zijn. De drie¬ 
hoekige golfvorm, laten we hem 
zaagtand noemen, wordt verkre¬ 
gen door een blokspanning van 
een multivibrator te integre¬ 
ren. Een emitter gekoppelde mul¬ 
tivibrator produceert een goede 
blokgolf met een frekwentie van 
100 kHz. De transistoren TR7 en 
TR8 zorgen hiervoor, terwijl TRI 
als teruggekoppelde sommerings- 
integrator werkt. 

De frekwentie van de blokgolf 
wordt bepaald door C4 en de 
10 kQ potentiometer in de basis 


van TR8 dient er voor om sym¬ 
metrie in de golf te krijgen. In 
fig. 5 is de sommerings-integrator 
getekend. De weerstand Rl van 
10 kQ zorgt voor de verlangde 
ingangsimpedantie van 10 kQ. De 
collectorstroom van TRI wordt 
op 200 /xA ingesteld, waardoor de 
tegenkoppelcondensator geladen 
wordt en voor het werken van de 
schakelaar kan zorgen, terwijl 
tevens een ingangsimpedantie aan 
de basis van TRI verkregen wordt 
van ca. 10 kQ. 

Berekend werd een maximale 
waarde van 25 pf voor Cl om op 
deze wijze tot 20 kHz te kunnen 
komen. Met deze waarde van 
terugkoppelcondensator en met 
een R2 van 27 kQ is om een drie- 
hoekspanning van 5 Volt top te 
verkrijgen een blokspanning van 
0,7 Volt top-top nodig. Dat wij 
5 Volt nodig hebben komt voort 
uit het feit, dat wij de gemodifi¬ 
ceerde niet-lineairiteit maximaal 
3 willen hebben, omdat dan nog 
h ’t gehele gebied voorhanden is 
en tegelijkertijd het drift-effekt 
gereduceerd wordt. Uit hetgeen 
hiervoor beschreven is, komen we 
dan aan 16/3 = « 5 Volt, een 
spanning, die de integrator moet 
kunnen verwerken. 

R2 mag niet te groot worden ge¬ 
nomen, omdat anders de gevoe¬ 
ligheid van de integrator minder 
wordt, waardoor vervorming ver¬ 
oorzaakt kan worden. Met R2 = 
27 kf? is de blokvormhoogte in¬ 
stelbaar door verandering van de 
collectorweerstanden van TR7 en 

TR8. 7 

(wordt vervolgd) 


FM 3 OP MIDDENGOLF 


Hoewel te voorzien is dat Hilversum 3, dat thans 
reeds grote populariteit bezit (kent U Betty al?), 
over enige maanden ook op de middengolf te ont¬ 
vangen zal zijn, hebben wij getracht snel een een¬ 
voudige tijdelijke converter voor FM 3 op de mid¬ 
dengolf te ontwerpen. 

Het is met enige schroom, dat we de resultaten ver¬ 
melden, omdat die nu niet direkt overtuigend zijn. 
Uitgangspunt was een superreg-ontvanger, waar¬ 
bij getracht werd de quench van 20 kHz,» (dooffre- 


kwentie) te leggen op 1 MHz, dus in het MG-ge- 
bied, omdat we aannamen, dat dan voldoende AM- 
gemoduleerd signaal zou ontstaan om in een ge¬ 
voelige middengolfontvanger een resultaat te ge¬ 
ven. 

Dit lukte echter niet. Overigens, op een scoop 
blijkt het geen sinus te zijn, die als quench wordt 
opgewekt, maar een puls, te vergelijken met het 
signaal, dat van een fietsdynamo komt. Zo’n sig¬ 
naal heeft dan ook geen selectieve afstemming en 


138 



wel een heleboel harmonischen. Toch bleek het 
mogelijk om, na eerst de R-C combinatie te heb¬ 
ben veranderd in 1000 pF en 4k7 ohm, om op de 
M.G. het V.H.F. - F.M. - signaal te ontvangen. 
De „converter” was met het ontvangtoestel ge¬ 
koppeld via een 100 pF condensator, die bij de 
„converter” aan het koude eind van het smoor- 
spoeltje was vastgemaakt. 

(Als converter deed het superregeneratieve ont- 
vangertje uit juni en juli 1965 dienst). Op ca 550 
meter was over een brede band het FM-signaal 
hoorbaar, AM en dat was bedoeld. De kwaliteit liet 
nog wel te wensen over. De gevoeligheid liet niets 
te wensen over. Wat die kwaliteit betreft: op een 
heel kritische stand van afstemming was die on¬ 
geveer gelijk aan een MG station. Door tempera- 
tuurvariaties was die instelling zo weer weg. 

We hebben ook nog gedacht aan een superreg met 
een MG-zendertje (zie novembernummer), maar 
dat levert ongunstige signaal/ruisverhouding. 
Bovendien wordt de prijs dan gelijk aan die van een 
tuner. Daaruit blijkt al dat een tuner veruit te ver¬ 
kiezen is. 

Voor hen, die het toch willen proberen met de bij¬ 
gevoegde schakeling nog enkele suggesties: 

Bij een komplete afscherming en aarding van die 



afscherming wordt de stabiliteit sterk verbeterd, 
zoals uit onze experimenten bleek. 

De ,,converter” bleek wel aardig te voldoen in de 
2m-band (VFlF-amateurband), dus aan de hoge 
kant van de bereikbare band tussen 85. . . 150 MFlz. 
De toegepaste AF 106 is van Siemens en wordt 
door Egel Electronics te Amsterdam voor ƒ 2,50 
verkocht. Andere bruikbare typen AF 195, AF 115 
etc. De experimenten zijn door de heer F. S. A. 
Sessink te Baak op verzoek van de redaktie uitge¬ 
voerd. 



door: P. E. Annokkee. 


Goedkope recorders met twee sporen bieden door¬ 
gaans weinig technische mogelijkheden. Het op¬ 
nemen en weergeven mag dan veelal redelijk vol¬ 
doen, doch daarmee is dan ook alles gezegd. Om 
nu echter op goedkope wijze de gebruiksmogelijk¬ 
heden te verruimen, wordt eens aandacht besteed 
aan een voorschakelapparaatje voor de bandrecor¬ 
der. Door toepassing van onderstaand ontwerp en 
bijmontering van een weergavekop ontstaan onder 
andere de volgende nieuwe mogelijkheden: 

a. het voorzien van de opnamen met echo (fig. 5a), 

b. het gebruiken van de bandrecorder als echo- 


taperecorder in combinatie met een versterker 
(fig. 5b), 

c. het meeluisteren bij het opnemen en het hier¬ 
door controleren van het opgenomen geluid 
(fig. 5c) en 

d. de mogelijkheid tot het maken van multi-play 
opnamen. Dit laatste is vooral van belang bij 
muziekstudie en bij het opnemen van eigen 
hoorspelen (fig. 5d). 

De werking berust op het terugkoppelen van het 
signaal met tijdvertraging. Hiertoe dient een extra 
weergavekop K te worden gemonteerd. Nadat het 
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naar ingang recorder 
met af geschermde 
kabel 

+ 9V 


geluid op de band is gezet wordt het langs de kop K 
gevoerd, waarna het geluid via het versterkertje 
weer op de opnamekop wordt gezet. De tijdver- 
traging is afhankelijk van de bandsnelheid en de 
afstand tussen de opname- en weergavekop. Door 
nu te zorgen, dat het teruggekoppelde geluid zwak¬ 
ker is dan het oorspronkelijke, zal de echo steeds 
zachter worden en hierdoor tenslotte geheel weg¬ 
sterven. 

Het apparaatje is samengesteld uit een voorverster- 
kertrap met een ruisarme OC 75 (Philips) en een 
versterkertrap met de OC 71 (fig. 1). De OC 75 
is aangepast aan een hoogohmige weergavekop 
(b.v. R = 200 ohm en L = 350 mH.). Deze zijn 
n.1. het meest in de handel. De weerstanden moeten 
ruisarm zijn, zodat het teruggekoppelde geluid een 
minimale ruis bevat. Desgewenst kan met de kring 
C7-R9 toonregeling worden toegepast. Met R10 
wordt het volume en dus ook de echoduur in¬ 
gesteld. 


bedrading toegepast en de weerstanden rechtop 
geplaatst. Voor het gemakkelijk nabouwen van het 
apparaat zijn in fig. 2 en 4 resp. weergegeven de 
printzijde van het montageplaatje en de maten van 
het aluminium chassis. Door op de voorzijde van 
het chassis de frontplaat van foto 1 te plakken ont¬ 
staat een keurig geheel (foto 2). 

Over het bijmonteren van de weergavekop kan 
weinig worden gezegd; het hangt geheel af van de 
soort recorder, welke wordt gebruikt. Wel kan 
omschreven worden hoe de kop moet worden 
vastgeschroefd. Omdat deze met de spleten precies 
parallel moet komen te staan als de opnamekop, 
wordt onder de kop een stukje schuimplastic ge¬ 
daan (fig. 3), zodat met de boutjes A en B de kop 
precies eender kan worden ingesteld. Op het ge¬ 
hoor is dit af te regelen door op de band een toon 
(b.v. 50 Hz blokspanning) op te nemen. Indien 
kop K verkeerd staat, zal deze toon te laag zijn. 
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Met boutjes A en B wordt nu net zo lang geregeld, 
tot het geluid op zijn hoogst wordt gehoord. Voor 
dit afregelen kan de opstelling uit fig. 5c worden 
benut; het apparaatje wordt op kop K aangesloten 
en op de uitgang komt een kristal oortelefoontje. 
De afstand tussen de beide koppen is afhankelijk 
van de gewenste echotijd en de gebruikte bandsnel- 
heid en dient, evenals de manier waarop de band 
tegen kop K wordt aangedrukt, te worden bepaald 
door de bouwer. 

In figuur 5a t/m d zijn vier toepassingsmogelijk¬ 
heden weergegeven in de vorm van blokschema’s. 
Fig. 5a geeft de toepassing voor echo bij de op¬ 
namen. Het geluid wordt hierbij teruggekoppeld 
naar de ingang van de recorder (b.v. pick-up in¬ 
gang). Willen we echter een versterker van echo 
voorzien, dan kan fig. 5b worden toegepast. Hier¬ 
bij wordt de bandrecorder in de stand „opname” 
op de geluidsbron aangesloten. Desgewenst kan de 
recorder worden voorzien van een eeuwig durende 
band. Het geluid wordt via kop K en het apparaatje 
teruggekoppeld naar de signaalingang. Deze ingang 
wordt tevens verbonden met de ingang van de ver¬ 



sterker, waardoor het signaal wordt voorzien van 
een echo. 

In fig. 5c is de opstelling weergegeven voor het 
controleren van het opgenomen geluid. Via kop K 
en de ’ECHO’ wordt het geluid toegevoerd aan 
een kristal oortelefoontje. Verder bestaat de moge¬ 
lijkheid tot het maken van zgn. multi-play op¬ 
namen (fig. 5d). Bij b.v. zangstudie kan op spoor 1 
de muziek worden opgenomen. Het menselijk 
stemgeluid wordt dan op spoor 2 opgenomen, 
waarbij de muziek van spoor 1 wordt weergegeven 
via kop K, de ’ECHO’ en een versterker (b.v. pick- 
updeel van de radio). Bij het afspelen van het op¬ 
genomen geluid wordt tevens een soort stereo 
verkregen, immers de muziek komt via de radio 
en de zang via de bandrecorder. Als voordeel geldt 
hier tevens nog, dat de zang net zo vaak als ge¬ 
wenst kan worden gewist, terwijl de muziek blijft 
staan. 

Tot slot dient nog te worden vermeld, dat alle aan- 
sluitdraden afgeschermd moeten zijn in verband 
met mogelijke brom en storing uit de omgeving. 
De 9 volt batterij kan worden vastgezet met een 
beugeltje of met een veertje. 
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Met deze twee tekeningen van het beeldbuisgedeelte en de 
tijdbasis (2x) is voorlopig het eerste hoofdstuk van de 
teletor behandeld. 

Om de zaak duidelijk te stellen kunnen we de volgende te¬ 
kortkomingen nog aan het ontwerp verbinden: 

★ Het geluidsgedeelte ontbreekt nog (hieraan wordt ge¬ 
werkt, o.a. als converter voor TV-geluid, zie elektuur, 
pag 1039 1964). 

★ Het beeldvlak is te klein, maar wat nog erger is, het is 
groen (wij zoeken naar een geschikter buisje) 

★ De ontvanger wordt nog altijd uit het lichtnet gevoed. 
Toch biedt deze eerste teletor veel genoegen voor de zelf¬ 
bouwer, die zich meer kennis wil verwerven in de ont¬ 
vangst van televisie met transistoren. 

Wij stellen het zeer op prijs als de bouwers ons op de hoogte 
willen houden van hun resultaten. 

Ten aanzien van de twee (drie)bouwtekcningen behoeft 
weinig te worden verteld, omdat in het vorige nummer reeds 
alle details zijn verstrekt. 

Het geluidsgedeelte. 

Evenals bij de slechtste TV-ontvanger is het mogelijk om 
een extra tuner en m.f.-versterker te bouwen met daarach¬ 
ter een ratio-detector en een l.f.-versterker. 

Dit is tamelijk kostbaar en weinig efficiënt. 

Ook zou het mogelijk zijn een superregontvanger op 63 
MHz af te regelen (meestal 2 of 3 windingen op de spoel 
meer dan voor 90 MHz). 

Er worden thans o.a. proeven genomen met een tuner van 
MHz bandbreedte (die er in principe nu al is) met daar¬ 



achter een eenvoudige versterker of misschien zelfs een 
superreg als middenfrekwent en detector. De resultaten 
daarvan zijn tot op heden nog niet bekend. 

Met deze woorden willen wij slechts duidelijk maken, dat 
dit ontwerp voor ons nog niet afgewerkt is. 

Wel kunnen wij tevreden zijn over de momentele beeld- 
resultaten en het relativeren van de bestaande teletor is ze¬ 
ker niet bedoeld om bouwers af te schrikken. 

Ook bij buitenlandse bladen bestaat reeds grote interesse 
voor onze publicatie in de huidige vorm. 

Wij kunnen met recht trots zijn op dit eerste eenvoudige 
transistor-amateur-ontwerp, het eerste ook in de gehele 
wereldlektuur. 


UHF-VOORVERSTERKER 

Door gebrek aan ruimte in het vorige nummer konden de 
twee foto’s, die een duidelijker beeld gaven van de op¬ 
houw niet gepubliceerd worden. 

Tesamen met de diverse tekeningen en het schema zal het 
ontwerp voor degeen, die zich tot bouwen laat verleiden, 
weinig moeilijkheden opleveren. 

Op de foto ontbreekt de ingangstrafo, omdat de ingang als 
75 ohm werd gekozen. 
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1. Voor hoge tonen drukkamersysteem 
5000 - 20.000 Hz met regelaar. 

2. Voor middenregister: starre kunststof- 
conus met eigen spreekspoel 900 - 5.000 
Hz. 

3. Voor lage tonen; soepele, met schuim¬ 
rubber beklede conus 30 cm. 30 - 900 Hz. 

Met electronische filters 900 en 5000 Hz. 

Vermogen 10 watt. Diameter 32 cm. 

Eigen resonatie 35 Hz. f 145.-. 



Vakman en amateur weten dat Tungsram 
electronenbuizen en beeldbuizen absoluut 
betrouwbaar zijn. Al meer dan 60 JAAR 
heeft de naam Tungsram een bijzonder 
goede klank. Dat heeft ook heel veel te 
maken met de haast spreekwoordelijke 
Tungsram service. Kwaliteit en service 
. dat is de kracht van Tungsram! 

GEBRUIK TUNGSRAM 


TUNGSRAM! - de vertrouwde fabrikant van verster¬ 
ker- en radiobuizen, beeldbuizen, fluorescentiebui- 
zen en armaturen, gloeilampen enz. 


GOODMANS 
high fidelity 


(9 


>3^ N.V. Gloeilampenfabriek" RADIUM”, 
de Regen hoogstraat 12, Tilburg, Tel. 04250-22550-22551. 
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Twee nieuwe versterkers met AD 161/162 


Het nieuwe complementaire paar AD 161/162 is 
speciaal ontwikkeld voor goedkope, goede eind- 
versterkers. De pnp-transistor AD 161 kost ƒ 8,— 
en de npn-ekwivalent ƒ 8,50. 

Opgebouwd volgens het principe van de Philhar- 
monie, met deze combinatie van luidspreker-eind- 
versterker van 4 watt, kan samen met een eenvou¬ 
dige, maar flexiabele stuureenheid voor minder dan 
150 gulden een complete stereo-installatie van zeer 
redelijke kwaliteit worden gebouwd. Elke eindver- 
sterker kost daarbij ongeveer 40 gulden, terwijl wij 
in de voeding 30 gulden incalculeerden, verder 
eenvoudige baskastjes en luidsprekers van circa 
12 gulden. 

Wij willen trachten ondanks de verhuizing in het 
a.s. februari-nummer een kompleet ontwerp gereed 
te hebben volgens deze opzet. Het frekwentie- 
bereik gaat dan van 70 Hz tot 16 kHz. 

Een komplete identieke stereo-installatie voor 2 x 
10 watt van 20 Hz tot 20 kHz kost belangrijk 
meer, niet zozeer door de hogere kosten van de 
versterkers, maar vooral door de noodzakelijk veel 
betere luidsprekers (totaal ca. 100 gulden meer). 
De nieuwe transistors zijn nog zo jong, dat nog niet 
alle gegevens tot in de finesses bekend zijn. Philips 
spreekt zelf over „voorlopige data”, maar gezien 
ervaringen met andere typen, mag worden ver¬ 
wacht, dat er belangrijk meer in zit dan „voor¬ 
zichtige” Philips thans prijsgeeft. 

Voor de voeding kan naar identieke schema’s wor¬ 
den verwezen met die verstande, dat de dubbel- 
fasige gelijkrichting tot stand komt met een voeding 
van 20 volt (2A) met 2 x BY 114 voor de gelijk¬ 
richting en een afvlakking van minimaal 1600 
/rF/35 volt. Een tweetal van dergelijke elektrolyten, 
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* voor- en eindversterkers 
mono en stereo 

* komplete stereo versterkers 

* stereo FM tuners 

ACOUSTICAL N.V. 

postbus 8 - ’s Graveland 



Kortenhoef, Koninginneweg 54 telef. 40354 

Toonkamers: Amsterdam, James Wattstraat 63 telef. 946228 
Den Haag, Zoutmanstraat 72 telef. 331933 


EEN NIEUW IDEE 

-IN BNC- 


DRIE DELEN. ...DRIE HANDELINGEN 



SOLDEREN: 



EDGE * 

CONNECTORS 



AUTOMATIC METAL PRODUCTS 

* WEDGE LOC.K: ASSEMBLAGE, ZIE AFBEELDINGEN 
WEDGE EZE : ASSEMBLAGE MET SPECIALE TANG 
WEDGE CRIMP: BEVESTIGING VAN AFSCHERMING MET KRIMP TANG 



BOTERSLOOT 23-27 POSTBUS 1122 - ROTTERDAM - TEL 132220 
CENTRE INTERN ROGIER 5e ETAGE - KAMER 522 - BRUSSEL - TEL 172981 



) 


knoppen 

handgrepen 

vertragingen 


dubbeldoopwikkel condensatoren 
tropenbestendige dubbeldoopwikkel 
condensatoren 



Handelsonderneming 
W. Hagen - Zierikzee 

Telefoon 01110-2198 
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verlaagt zowel de inwendige weerstand van de 
voeding als het bromniveau. 

Deze voeding is voor de 10-watter in stereo wat 
krap, maar voor de enkelvoudige 10-watter alsook 
voor de stereo 2x4 watt is voldoende ruimte aan¬ 
wezig. 

Het voordeel van de 10-watter van Philips, tegen¬ 
over die van RCA is wel de lagere spanning, die het 
probleem van de voeding iets vereenvoudigt. 


Schakeling voor een 10 watt laag-frequent verster¬ 
ker met de transistoren AD 161 en AD 162 in een 
symetrische complementaire uitgangsschakeling in 
klasse B. 

Ingangsgegevens voor een uitgangsvermogen van 
10 watt: 

Ingangsspanning: Yi(rms) = 0,85 volt 

Ingangsstroom: Ii(rms) = 2 juA 

Ingangsimpedantie: Ri = 400 K ohm 

Doorlaat karakteristiek gemeten binnen 3 dB. 

\2 0 Hz tot minimaal 16 kHz. 

Ruststroom instelbaar met R 2 /Ir = 20 mA. 

R1 = NTC type B 832001 P/8E; deze moet in de 
onmiddellijke nabijheid van de transistor AD 161 
gemonteerd worden. 

Maximale omgevingstemperatuur ± 45° C. 
Koellichamen. 

Warmtegeleidingsvermogen van het koellichaam 
voor 161: 6,8° C/W = 100 cm 2 . 
Warmtegeleidingsvermogen van het koellichaam 
voor AD 162: 14,5° C/W = 50 cm 2 . 
Warmtegeleidingsvermogen van het koellichaam 
voor AC 128: 0,08° C/W = 10 cm 2 . 

Voeding - 24 volt (maximaal - 27 volt) 


Als ingangstransistor is een BC 108 toegepast, een 
nieuwe silicium transistor van Philips, speciaal voor 
ingangstrappen van versterkers. 

Een voorversterker met siliciumtransistors, zoals 
de BC 108 is in studie en wordt binnenkort gepubli¬ 
ceerd. 

Voor het voeden ervan is op beide versterkers al 
een aansluiting aanwezig, 


Schakeling voor een 4 Watt laag frequentversterker 
met de transistoren AD 161 en AD 162 in een 
symetrische complementaire uitgangsschakeling in 
klasse B. 

Ingangsgegevens voor een uitgangsvermogen van 
4 Watt: 

Ingangsspanning: Vi(rms) = 28 m. volt 

Ingangsstroom: Ii(rms) = 0,7 jliA 

Ingangsimpedantie: Ri = 40 k. ohm. 

Doorlaat karakteristiek gemeten binnen 3 dB. 

70 Hz tot minimaal 16 kHz. 

Ruststroom instelbaar met R1 F = 8 mA. 

Maximale omgevingstemperatuur: =b 45° C. 
Koellichamen: 

Warmtegeleidingsvermogen van het koellichaam 
voor AD 161; 14,5° C/W 

Warmtegeleidingsvermogen van het koellichaam 
voor AD 162; 14,5° C/W 

Koellichaam voor AC 132: 10 cm 2 aluminiumplaat 
(dik 1 mm) 

Voeding: -24 Volt (maximaal - 27 Volt) 


METRONOOM 

Met een complementair paar, zoals de goedkope 
combinatie AC 184/185 is gemakkelijk een zaag- 
tandgenerator te maken. Op frekwenties beneden 
de gehoorgrens ligt een gebied, dat op het terrein 
van de metronoom ligt. 

Voor hen die muziek studeren een ideaal ritme- 
toestelletje, dat uit de luidspreker tikken laat 
horen van 40 tot 120 per minuut (0.7 tot 2 Hz). 
Met de potmeter R1 is dit instelbaar, waartoe de 
as van deze potmeter met een wijzer en een schaal 
kan worden voorzien. Het enige probleem kan de 
condensator zijn, die liefst niet elektrolytisch moet 
zijn, maar bijvoorbeeld papier. 

Het meest eenvoudige zal zijn om enkele conden¬ 
satoren parallel te schakelen. Het is toegestaan 10 
of 20 % van de opgegeven waarde van 15 mikrofa- 
rad af te wijken, dus tussen 12 en 18 /xF. 


110% papier 



pnp 


15V- 


Tl 

T 2 

AC 127 

AC128 

AC 185 

AC 184 


METRONOOM 
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Vereniging tot bevordering 

van electrotechnisch vakonderwijs in Nederland V.E.V, 

Inschrijving V.E.V.-examens 1966 voor: 

Adspirant V.E.V.-Cursist A of B (AVC 

Sterkstroom-Hulpmonteur (SHA/ 

Zwakstroom-Hulpmonteur (ZHA/ 

Radio-Hulpmonteur ( RHA/ 

Elektronica-Hulpmonteur (EHA 

Sterkstroommonteur (SA/ 

Zwakstroommonteur (ZA 

Radiomonteur (RA 

Elektronicamonteur (EA 

Televisiemonteur (TA 

Elektrotechnisch Wikkelaar (Wl 

Elektrotechnisch Installateur (E 

Radio-Reparateur (Rl 

Elektro-Winkelier (EV 

Radio-Detailhandelaar (Rl 

Televisie-Detailhandelaar (Tl 

Vakbekwaamheid voor de verkoop en reparatie van 
Elektrische Huishoudnaaimachines (Et- 


Imgsformulieren zijn vanaf 1 januar 

het Centraal Bureau der V.E.V., 
Emmalaan 6, Amsterdam-Zuid 


A RADIO 
HILVERSUM 


Met gefikmafige frequentiekarolJpmtiek 
Beide «oelen in éér* Kuis m 
géogotsrflkntage M 


De aanmeldingsformulieren moeten zijn ingezonden 


voor de examens TD, TAA 

voor de examens SHAA, ZHAA, RHAA, 

EHAA, SAA, ZAA, RAA, EAA, RR, El 
voor het examen AVC 

voor de examens WK, EW, RD, EH 


voor 


vóór 1 maart 
vóór 1 april 
vóór 22 april 


AUTO m ELEKTRONICA 

In ons volgende nummer 

25 schakelingen AUTO-ELEKTRONICA met o.a. 
een geheel uitgewerkte en beproefde ELEK¬ 
TRONISCHE ONTSTEKING, maar niet ons gehele 
nummer zal aan de auto gewijd zijn, zodat u er 
ook in zult vinden DE FOTOFET, een lichtge¬ 
voelige veld-effekttransistor met zeer grote ge¬ 
voeligheid (en snelheid) en dan een versterker, 
die u misschien in dit hifi-nummer zult missen, 
n.l. een kleine goedkope VERSTERKER VOOR 
1 WATT en natuurlijk vele andere schakelingen, 
die elektuur de naam hebben gegeven van het 
maandblad met de meeste en de meest 

PRAKTISCHE SCHAKELINGEN 
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Vanaf 17 januari 1966 

ELEKTUUR - POSTBUS 40 - GELEEN 04494-5899 





SPANNINGSGEVOELIGE 

ZEKERINGEN 



GEN RATOR 


Onder typenummer PM 5101. brengt Philips een volledig ge™ 
transistoriseerde, compacte laagfrekwent generator, die uit 
batterijen wordt gevoed en als gevolg daarvan speciaal ge¬ 
schikt is voor serviceverlening buiten de werkplaats. Tevens 
is het apparaat dank zij zijn specifieke eigenschappen vrij van 
netspanningsbrom en verloop ten gevolge van het opwarmen. 
De slechts 2 )A kilogram wegende laag! i went generator be¬ 
strijkt een frekwentiegebied van 10 Hz tot 100 kHz met een 
nauwkeurigheid van 5% i 1 Hz. Het instrument geeft zo¬ 
wel een sinus- als een kanteeispanning als uitgangssignaal. De 
amplitude van het sinusvormige signaal is continu instelbaar 
tussen ö en 2 V eft - open uitgang; de vervorming is minder 
dan 0,5 % in het gebied van 200 Hz tot 20 kHz en minder 
dan 1 % voor de overige gebieden. 

De kanteel vormige uitgangsspann ing bedraagt 0 tot —4 V u , 
met een stijgtijd van 1 % per periode. 

Het batterij vermogen is voldoende voor 200 bedrijfsuren. 
De afmetingen van het instrument zijn 25 x 13 x 14 cm. 


Van het merk Schutter. Luzern heeft de fa. Blessing Etra 
transistorhouders voor professionele d wbU ' ■ : >on > u! 

De houder is speciaal ontwikkeld voor het beproeven van 

transistoren in de klimaatkamer. 

De gouden kontakten liggen in een keramisch isolatielichaam. 
Door een druk op de knop kan de ingekiemde transistor 

worden verwijderd. 

Meerdere houders kunnen bij het monteren naast elkaar in¬ 
geschoven worden, zodat ruimte kan worden 1 , paard. 


Een geheel nieuw halfgeleidertype is de spanningsafhan- 
kelijke schakelaar van Sprague (Inelco, Amsterdam). 

In uiterlijk lijkt de SGS wel op een condensator en bij 
spanningen beneden de ontsteekspanning gedraagt hij zich 
ook als een condensator met lage lek en lage capaciteit, 
maar bij de „doorslag” gedraagt hij zich als een zekering, 
of zoals de brochure vermeldt een „one-shot-fuse.” Na de 
doorslag is de SGS een geleider met zeer lage weerstand 
geworden en dat binnen 0.01 microseconde. 

Er zijn twee punten waarop de SGS zich onderscheidt van 
een gewone zekering, en wel dat hij spanningsgevoelig is 
i.p.v. stroomgevoelig en in de tweede plaats, dat hij sluit in 
plaats van onderbreekt. 

De SGS is in spanningen van 10 tot 100 volt thans lever¬ 
baar met een doorslagstroom van max 10 ampere. 

Een veel goedkoper, veel nauwkeuriger zenerdiode zou men 
de SGS ook kunnen noemen, met dit verschil, dat de zener¬ 
diode zich herstelt en vooral bij hoge spanningen en grote 
stromen zeer kostbaar is. 

De SGS is daarom vooral geschikt op die plaatsen waar 
alleen een noodzekering nodig is en een zenerdiode te kost¬ 
baar. 

Uitgebreide gegevens en toepassingsgebieden verstrekt Inel- 
co, Amsterdam. 



MECHANIKERZANGE SPEZIAL 



SPRAGUE IN NEDERLAND 

Inelco n.v. deelt ons mede, dat ter uitbreiding van haar afde¬ 
ling Elektronische Produkten, thans de vertegenwoordiging van 
het complete Sprague programma, inhoudende o.a. halfgeleiders, 
condensatoren en weerstanden, aan het leveringsprogramma is 
toegevoegd. 


Voor bet doorknippen van draden op moeilijk bereikbare plaat¬ 
sen heeft Bernstein een nieuwe langebektang ontwikkeld, die 
minstens 10 cm diep onderdelen kan losknippen. 

De tang, waarvan hierbij een afbeelding heeft een doorgestoken 
bek, maar dat schijnt een kwaliteitsnorm te zijn die voor alle 
Bernstein tangen geldt. 
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Postbus 42 01850-3141 


RC-generator GMW 20 


20-200.000 Hz 


Vervorming 

Ferquentiestabiliteit 

Frequentiekarakteristiek 

Stabiliteit v. d. uitgangsspanning 

Uitgang 

Spanning 

Verzwakker 


0,005 % 

5 x 10-4 
0,1 dB 
0,1 dB 

asymmetrisch 600 O 
24 volt 

11 x 10 en 11 x 1 dB 


















































































































































































































Onderdelen voor het bekende 

NEONVOX-ORGEL 

KLAVIER: 4 oktaven met extra C 


3 wisseicontacten 

/ 

145,— 

DELERprint (6 delers) 

/ 

5,75 

Materiaal voor delerprint, compleet 

/ 

17,70 

Gemonteerd 

/ 

29,65 

OSCILLATORprint 

/ 

5,75 

Materiaal voor osciüatorprint 

/ 

18,05 

2 spoelen, 1 buis, C's en R's 

Gemonteerd 

ƒ 

30 — 

Losse onderdelen : 

neonbuisjes 

ƒ 

0,90 

instel weerstanden 

/ 

0,60 

buisvoetjes 

/ 

0,60 

Registerschakelaars, gegraveerd 

/ 

2,50 


Alles is uit voorraad leverbaar! 

ORGANKNO VOOR ZELFBOUW 

Voor de bouwdoos van de ORGANINO, het enige muziek¬ 
instrument waarop naast orgel, ook piano, ciavecimbel en 
harp kan worden gespeeld, graag tegemoet gezien. 

Totaal prijs zonder kast, maar met o.a. 150 transistoren, 
professioneel klavier voor vier oktaven, registerschakelaars 
en uitgebreide schematiek ƒ 890,—” 

NEONVOX 

WILP (Gld.) 

Telefoon 05706-415 
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BREMA MK 6 

VALERSUSSTR. 114 - AMSTERDAM 
TELEFOON 020-72 07 52 


waarin 

-"‘ -, naast 50 st. gereedschap 
ook plaats is voor 
60 buizen, universeelmeter, 
snoeren, etc. 


VOOR 

ANTENNE MONTEURS 

• Vervaardigd 
uit kanvas 
met overslag 

• Kleine bijtas 

• Afmetingen 
40 x 30 x 4 cm 

• Totaal gewicht 

2,3 kg. 


A.B.F.-IMPORT, VAN EEGHENSTRAAT 59-60, AMSTERDAM-ZUID 

Gewaardeerde Afnemer, 

Hieronder volgt een BELANGRIJKE MEDEDELING! 

Om verschillende redenen, o.a. de snelle groei van ons bedrijf, de daardoor noodzakelijk 
geworden verhoging van onze efficiency, ontlasting van onze telefoon, enz., enz., hebben 
wij het besluit genomen onze afdelingen Import en Fabricage te splitsen. 

U zult begrijpen dat door een gedecentraliseerd en uitgebreider toezicht niet alleen ons be¬ 
lang, maar ook het Uwe ten zeerste gediend zal zijn. 

Onze Afdeling Import, de "Amsterdamse Beeldbuizen Fabriek”, of kortweg "A.B.F.-lmport”, 
blijft gevestigd op het vertrouwde adres En de Van Eeghenstraat nr. 59-60, telefoon 020-790465 
en Uw bestellingen voor Televisie, Platenspelers, Tuners, Converters enz., blijven daar 
uiteraard welkom. 

De afdeling Fabricage zal vanaf 1 januari 1966 voortbestaan onder de naam "Nederlandse 
Beeldbuizen Fabriek, N.B.F.”, gevestigd te Mijdrecht aan de Dorpsstraat 41-43 telefoon 
(02979) 3093. Aan dit adres kunt U vanaf 1 januari Uw beeldbuizen bestellen en, indien ge¬ 
wenst, afhalen. Ook het insturen van oude beeldbuizen gelieve U aan dit adres te doen. 
Onze prijzen en condities blijven onveranderd gehandhaafd. Onze kwaliteit en bediening 
zullen door deze beslissing echter nog verbeteren. (Indien zulks nog mogelijk zou zijn.. ,...) 
Wij van onze kant vertrouwen dat U ons ook in dit nieuwe jaar als afnemer zult blijven 
begunstigen en spreken hierbij de hoop uit dat, mede door bovenomschreven verandering, 
het nieuwe jaar 1966 tot wederzijds voordeel zal zijn. 

Prijzen beeldbuizen: 

MW 36x44 bruto 75- AW 47x91 bruto 75,- AW 53x88 bruto 100- 

MW 43x 69 „ 75,- AW 53x80 „ 100,- AW 59x91 „ 100,- 

AW 43x 80 „ 75,- MW 53 x 80 „ 100,- MW 61 x 80 „ 165,- 

AW 43x88 „ 75- MW 53 x 20 „ 100,- AW 61x88 „ 165,- 

Radarbuizen f T00,—. Andere typen op aanvrage. ZEER HOGE HANDELSKORTING ! 


amsterdamsche beeldbuizenfabriek 

f 














MINISTERIE VAN DEFENSIE (marine) 

Het Marine Elektronisch Bedrijf, Haarlemmerstraatweg 7 te 
Oegstgeest, vraagt 

TECHNICI 

De werkzaamheden zullen bestaan uit het controleren, cali- 
breren en afregelen van een grote verscheidenheid elektroni¬ 
sche meetapparaten en het vastleggen van de meetresultaten 
om aldus te komen tot een goed- of afkeuring van het apparaat. 
Voor deze werkzaamheden staat moderne, hoogwaardige appa¬ 
ratuur ter beschikking. 

Vereist: niveau Radiomonteur NERG of gelijkwaardige op¬ 
leiding. 

— vijfdaagse werkweek; 

— gunstige vakantieregeling; 

— vakantieuitkering van 4% van het jaarsalaris; 

— mogelijkheid deel te nemen aan de premie spaarregeling 
voor rijksambtenaren; 

— A.O.W.-premie voor Rijksrekening; 

— in bepaalde gevallen vergoeding van reis- en verblijfkosten. 
Sollicitaties of nadere inlichtingen bij de personeelsafdeling van 
genoemd bedrijf (telefoon 1710-24941, toestel 241). 



Te huur, eventueel 
te koop aangeboden 

RADIO- EN 
TELEVISIEBEDRIJF 

in grote provincieplaats (Gron.), wegens ziekte eigenaar. 

Alleen serieuze gegadigden dienen te reflecteren onder ■ 
nr. BT104 van dit blad. 


RICHARD ALLAN HIGH-FIDELITY LOUDSPEAKERS 


Type: fo: fr.ber: Verm : Veldst: Imp.- 0 Prijs: 

Hz. Hz. Watt. Gauss. Q mm. ƒ 

CG12 30 25- 9k 10/20 14000 8/15 305 147,— 

CG12T 30 25-1 5k 10/20 14000 8/15 305 152,— 

CG12 super 30 25- 5k 15/30 14000 8/15 305 182,— 

CG12HD 70/80 60- 5k 25/50 14000 15 305 182,— 


Industrie en Handelsonderneming 

MAYGRA ELECTRONICS 

postadres: Vondeliaan 113 Arnhem. Tel. 08300*26114 
werkplaatsen: Lebretw. 66-68 Oosterbeek. Tel. 08307-4912 


O.a. : 

MULTITONE hi-fi krachtversterkers en luidsprekercombinaties 
EICO Meetinstrumenten - mono/stereo versterkers - zend- 
ontvangers - AM/FM-tuners 

RICHARD ALLAN high-fidelity loudspeakers - miniatuur 
hi-fi boxen 

WAL-D-MAG Prof. Bulk tape erasors - Pin-Point erasers. 
( Demagnetisatieapparaten ). 
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een merk 
is als 
een 
zegel 




DE VAKMAN WEET WAT DAT WAARD IS 

Daarom zal hij altijd verlangen dat op elke 
verpakking het waarmerk voor kwaliteit 
staat. Een goede verpakking houdt immers 
de belofte voor een goed produkt in. En 
Pope buizen zijn goed. Kenmerkend hier¬ 
voor zijn de constante kwaliteit, de functio¬ 
nele toepassing, de ruime keus en last but 
not least, de geweldige service. De radio- 
handelaar weet achter zich een organisatie 
die hem met raad en daad wil en kan steu¬ 
nen. Dat is Pope. 



ALS HET ER OP AAN KOMT 




elektronen-buizen 
en halfgeleiders 


RADOMA N.V. - AMSTERDAM - TELEFOON 020-50161 









HF-SMOORSPOELEN 


Type 71 




Uitvoering 

In één laag gewikkeld op isolatie- of ijzerkern, 
gelakt. 

axiale 

draadeinden, 

Inductiviteit 

0,15 |iH t/m 120 |iH 


* 

Tolerantie 

^ 2,2 |iH ±20% 

> 2,7 |(H ±10% 



Nominale stroom 

3650 t/m 385 mA 



Resonantie-frequentie : 

540 t/m 11 MHz 



Temperatuurbereik 

-55°C t/m +110°C 



Type 72 




Uitvoering 

In één laag gewikkeld op isolatie- of ijzerkern, 
kunsthars omperst, volgens MIL-C-15 305B. 

axiale 

draadeinden, 

Inductiviteit 

0,15 |iH t/m 120 |iH 



Tolerantie 

< 2,2 |iH ±20% 

> 2,7 |iH ±10% 



Nominale stroom 

3650 t/m 385 mA 



Resonantie-frequentie : 

540 t/m 11 MHz 



Temperatuurbereik 

-55°C t/m +110°C 



Type 73 




Uitvoering 

In 1, 2 resp. 3 kruiswikkelingen op ijzerkern, 
gelakt. 

axiale 

draadeinden, 

Inductiviteit 

100 pH t/m 1.000 ||H 



Tolerantie 

±10% 



Nominale stroom 

220 t/m 70 mA 



Resonantie-frequentie : 

10 t/m 1 MHz 



Temperatuurbereik 

-55°C t/m +110°C 




K. S. DJIE n.v. 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 


ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BRANTWIJK 24 • AMSTELVEEN • POSTBUS 19 • TEL. 02964-16222 • TELEX 13137 




